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In Folge ihrer rastlosen Fortschritte hat die Photographie 
ausser in der Kunst in kurzer Zeit auch in den verschiedensten 
Wissenschaften und auf zahlreichen Gebieten des öffentlichen Lebens 
eine ebenso vielseitige wie erfolgreiche Anwendung gefunden. Aber 
während sie dem Astronomen und Meteorologen, dem Anatomen und 
Chirurgen, dem Ethnologen und Archäologen, dem Strategen und 
Geometer, dem T^cJwikei: und .Qdmioaljuristen schon die wesent- 
liebsten Dienste gfeUtetet-H^t, i^ßt^ihi^e; Einwendung auf die Wieder- 
gabe miloroskopischeri-OjbjesctlK, o^sehon lange vor dem Auftreten 
Daguerre's von Dav^y öFfdlgieidfr -versucht und nach dem Bekannt- 
werden der Dagueri:oty]pji:5K)ü'*>flerä*öhiedenen Gelehrten ausgeübt, 
doch bei Weitem nodh* nicht zu der Verbreitung und Anerkennung 
gelangt, welche ihrer Leistungsfähigkeit entspricht. Der Grund die- 
ser Erscheinung liegt darin, dass einerseits Fachphotographen ohne 
mikroskopische und histologische Kenntnisse nun und nimmermehr 
im Stande sein werden^ wissenschaftliche mikroskopische Präparate 
mit Sicherheit in gelungener . Weise abzubilden, während anderer- 
seits die Schwierigkeiten der Photographie überhaupt, und nament- 
lich diejenigen der mikroskopischen Photographie von Seiten der 
Mikroskopiker weit überschätzt werden, und man bei der Seltenheit 
der Veröffentlichung wirklich vollendeter Mikrophotogramme die 
Anwendbarkeit der Photographie auf eijiige seltene und weniger 
wichtige Fälle beschränkt glaubt. Von einer besonderen Schwierig- 
keit der Mikrophotographie kann indessen gar nicht die Kede sein, 
vielmehr ist dieselbe schon wegen der Anwendung kleiner Platten 
und meistens lebloser Objecto in mancher Hinsicht müheloser und 
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einfacher als die Arbeit der Portrait- oder Landschaftsphotographen 
und kann von jedem Mikroskopiker, bei dem ja eine Menge techni- 
scher Fertigkeiten vorausgesetzt werden muss, ohne viele Mühe in 
Kurzem erlernt werden. Ebenso muss die Ansicht vieler Mikrosko- 
piker, als ob sich nur wenige, von Natur isolirt vorkonmiende Ob- 
jecte, wie Schmetterlingsschuppen, Diatomeenpanzer und dergleichen 
für die mikrophotographische Aufnahme eigneten, als eine durchaus 
irrige bezeichnet werden. Ich habe mich seit sechs Jahren sehr 
speciell mit der Mikrophotographie beschäftigt, und wenn es auch 
unzweifelhaft Objecte giebt, die man auf keine Weise füj- die photo- 
graphische Abbildung geeignet präpariren kann, so muss ich doch 
behaupten, dass in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle die Un- 
möglichkeit, ein Präparat zu photographiren, nicht durch die Natur 
des Objectes, sondern durch die mangelhafte Technik des Präparat 
teurs bedingt ist. Es giebt kaum ein Organ, dessen sänmitliche 
Verhältnisse man nicht in vollkommen zur photographischen Auf- 
nahme geeigneten Präparaten anschaulich machen könnte, aber 
allerdings muss auf die Herstellung derselben eine ganz besondere 
Sorgfalt verwendet werde^. •. Wer, sigh* damit -bognügt, unvollkom- 
mene Präparate zu studireli; irf a^heii mÄ*'iVur>1iei mühsamem Su- 
chen das Wesentliche entdeckt ^'iijidlbfel'cfenfen obenein wegen der 
Dicke oder ungenügenden Tran^anen^nier* Schnitte, der mangelhaf- 
ten Isolation der einzelnen Igdö^^Vvl^)^: dergleichen Vieles der 
subjectiven Deutung überlassen bleibt, für äen ist die mikroskopi- 
sche Photographie allerdings unbrauchbar, der wird aber auch auf 
eine grosse Beweiskraft seiner Untersuchungen und Zeichnungen 
keinen Anspruch machen dürfen. Wer dagegen gewohnt ist, mit 
kundiger und sorgsamer Anwendung aller erforderlichen Hilfsmittel 
schöne und übersichtliche Präparate anzufertigen, die jedem Sach- 
kenner auf den ersten Blick verständlich sind, der wird gewiss in 
seiner Sammlung eine Menge wohlphotographirbarer Präparate fin- 
den. Die Mikrophotographie zwingt ihre Anhänger zur äussersten 
Sauberkeit und Gewissenhaftigkeit bei der Herstellung der Präpa- 
rate und dieser Zwang, verbunden mit der unbedingten Wahrheit 
ihrer Erzeugnisse, dürfte für die Förderung unserer mikroskopischen 
Kenntnisse nicht hoch genug anzuschlagen sein. Noch bestehen 
allerdings in der Kostbarkeit und Vergänglichkeit der Papierpositive 
und in der Unmöglichkeit, sie mit gleicher Schnelligkeit wie Stahl- 
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und Kupferstiche zu vervielfältigen, gewichtige Hindernisse für die 
Anwendung der Photographie zur Illustration von Büchern und At- 
lanten; aber nach den von Niepce de St. Victor, Charles Negre, 
Garnier und Anderen auf dem. Gebiete der Heliographie schon er- 
zielten Resultaten dürfen wir hoffen, mit HiKe der Photographie in 
nicht gar langer Zeit druckfähige Stahlplatten herstellen zu können, 
die sich hinsichtlich ihrer Feinheit und Haltbarkeit in Nichts von 
gut gestochenen Platten unterscheiden werden. 

Die geringe Beschäftigung mit der Mikrophotographie ist gewiss 
zum grossen Theil eine Folge der mangelhaften mikrophotographi- 
schen Literatur. Beim Beginne meiner mikrophotographischen 
Studien war ich ganz auf mich allein angewiesen, und die zahllosen 
misslungenen Versuche lassen mir die Abneigung Anderer, welche 
ihre Arbeiten unter gleichen Verhältnissen begannen und wieder 
aufgaben, erklärlich erscheinen. Eben war der Hessling-KoU- 
mann'sche Atlas i) veröffentlicht, der, wenn auch die Mehrzahl sei- 
ner Bilder sich nicht über das Niveau des Mittelmässigen erhebt, 
doch durch einige wenige vorzügliche Photogramme zu den besten 
Hoffnungen für die Zukunft der Mikrophotographie berechtigte. 
Die erste Anleitung zur Anwendung der Mikrophotographie, welche 
im Jahre 1863 erschien, war das verdienstvolle Werk Gerlachs 3), 
welches indessen zwar die Aufinerksamkeit der Mikroskopiker erregt, 
aber leider nur wenige zur selbstthätigen Beschäftigung mit der 
Mikrophotographie ermuthigt zu haben scheint. Die 16 Tafeln mi- 
krophotographischer Abbildungen, welche einer 1865 erschienenen 
Arbeit von Dr. Helwig') beigegeben sind, beweisen in noch hö- 
herem Grade als der Hessling-Kollmann'sche Atlas, dass der 
Mikroskopiker, ohne vollkommen mit» den Erfordernissen der Mikro- 
photographie vertraut zu sein, selbst mit Hilfe des tüchtigsten Photo- 
graphen nicht im Stande ist vollkommene Resultate zu erhalten. 

Da Gerlach's Arbeit bei ihrer Kürze und der vorherrschenden 



^) Atlas der allgemeinen thierischen Gewebelehre von Th. v. Hessling und 
Jul. Kollmann; photogr. v. Jos. Albert. 1. u. 2. Lfrg. 1861. Leipzig. (Schluss 
noch nicht erschienen). 

2) Die Photographie als Hilfsmittel mikroskopischer Forschung von J. Ger- 
lach. 1863- Leipzig. Se Stn. 4 phot. Taf. 

3) Das Mikroskop in der Toxicologie von Dr. Helwig. Mit 16 mikro- 
photographischen Tafeln. Mainz 1865. 
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Tendenz, durch eine möglichst einfache Anleitung zu mikrophotogra- 
phischen Arbeiten anzuregen, auf manche wichtigen Verhältnisse 
keine Rücksicht nimmt, und da auch in Frankreich, England und 
Amerika, wo man sich allgemeiner der Mikrophotographie be- 
fleissigt, die Erfahrungen der Experimentatoren nur in Journal- 
notizen niedergelegt sind, so beschäftigte ich mich seit dem Sommer 
1866 mit der Ausarbeitung eines ausführlicheren Hand- und Nach- 
schlagebuches der mikroskopischen Photographie, als mir im Winter 
desselben Jahres eine ganz ähnlich angelegte, sehr eingehende Ar- 
beit von Professor Moitessier^) zuging, in welcher der schon durch 
frühere photographische Arbeiten rühmlichst bekannte Verfasser 
die Mikrophotographie mit grosser Klarheit und Schärfe behandelt 
und viele neue und bemerkenswerthe Punkte bespricht. Ich be- 
schloss daher anfänglich mit Aufgabe meiner eigenen Arbeit dies 
Werk einfach zu übersetzen und meine Erfahrungen in Form von 
Zusätzen und Anmerkungen hinzuzufügen, kam aber bald zu der 
üeberzeugung , dass es zweckmässiger sein würde, meine Resul- 
tate nebst denen deutscher und englisch -amerikanischer Forscher 
mit dem französischen Werke organisch zu verbinden. Deutsche 
und ausländische Journale wurden mir zu diesem Zwecke in Menge 
zur Disposition gestellt, auch erhielt ich noch im vorigen Jahre die 
vierte Auflage von Beale's«) Handbuch der Mikroskopie zeitig ge- 
nug, um part IV, On taking photographs of microscopic objeets 
(p. 229 — 279) für meinen Zweck benutzen zu können. 

In dem vorliegenden Werke schliesst Moitessier's Arbeit mit 
dem sechsten Capitel der zweiten Abtheilung ab, doch hoffe ich, dass 
auch aus den folgenden Abschnitten, bei deren Bearbeitung nament- 
Uch die grossen Werke von Hardwich, van Monckhoven, Barres- 
wil und Davanne u. A. benutzt wurden, der angehende Mikrophoto- 
graph zweckmässige und förderliche Belehrung schöpfen werde. 

Pie beihegenden Probebilder habe ich nach älteren Präparaten 
mit den in Fig. 35 und 22 abgebildeten Apparaten aufgenommen 
und theilweise mittelst des Apparates Fig. 74 noch vergrössert. Die 
zu einer Tafel zusammengehörigen, auf gleichstarkem Glase herge- 



^) La Photographie appliquee aux recberches micrographiques parDr. A. Moi- 
tessier. Avec trois pl. phot. 1866. Paris. Bailliöre. 

2) How to work with the Microscope by L. S. Beale. 4 ed. London 1868. 
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stellten Negative wurden dann passend zugeschnitten und durch 
Colophoniumkitt und schmale schwarze Papierstreifen auf einer 
Spiegelplatte befestigt und zusammen copirt. Die Copieen sind in 
dem Atelier des Herrn Prothmann unter meiner Controle an- 
gefertigt und nach einigen Versuchen sehr gleichmässig ausgefal- 
len. Jede Retouche ist sowohl auf den Negativen, als selbstverständ- 
lich auch in den Papierbildem unterblieben. Bei der Auswahl der 
abzubildenden Objecto habe ich vorzugsweise zusammenhängende 
Flächenpräparate berücksichtigt, da isolirte Elementarorganismen 
schon öfter photographisch abgebildet wurden und weniger geeignet 
sind, zu zeigen, was man in der Mikrophotographie zu leisten vermag. 
Und so übergebe ich denn dieses Handbuch den deutschen For- 
schem mit dem Wunsche, dass es beitragen möge zur Förderung der 
Mikrophotographie und der mikroskopischen Erkenntniss. 

Königsberg, im April 1868. 

Dr. B. Benecke. 
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EINLEITUNG. 



Unter den Mitteln, welche in neuerer Zeit am meisten zur Förderung 
der Naturwissenschaften beigetragen haben, ist eins der hervorragendsten 
das Mikroskop, das jedoch nicht, ohne auf lebhaften Widerstand zu stossen, 
zu der allgemeinen Anerkennung gelangt ist, welche es jetzt geniesst. 
Viele Gelehrte weigerten sich, voll Vorurtheil gegen das neue Beobach- 
tnngsin Strumen t, die zahlreichen, mit seiner Hilfe gemachten Entdeckun- 
gen anzuerkennen, und trugen kein Bedenken, die best constatirten That- 
sachen, welche jetzt in der Wissenschaft allgemeine Gültigkeit haben, für 
Täuschungen zu erklären. Indessen wurde, Dank den Bemühungen der 
von ihrer Wichtigkeit überzeugten Forscher, die Mikroskopie zu einer 
exacten Wissenschaft erhoben; aber auf das Misstrauen, mit dem man sie 
anfanglich betrachtet hatte, folgte nun in vielen Fällen eine ebenso über- 
triebene Vorstellung von ihrer Leistungsfähigkeit. Die Theorie eilte den 
Resultaten der Forschung voraus; auch der gewissenhafteste Beobachter 
überschätzte in gutem Glauben die Tragweite seiner Entdeckungen, und 
selbst die Abbildungen mussten darunter leiden. Wie oft sind nicht 
hypothetische Objecte bildlich dargestellt worden, deren Nichtigkeit durch 
eine sorgfaltigere Untersuchung bald erwiesen wurde. 

Durch die Einrichtung von WoUaston's Camera lucida für den 
Gebrauch des Mikroskopikers erwarb sich Amici ein grosses Verdienst 
um die Herstellung getreuer Abbildungen von mikroskopischen Objecten. 
Aber wenn auch mit Hilfe der Camera lucida das Bild des Beobachtungs- 
objectes auf das Papier projicirt wird, so liegt doch in ihrer Anwendung 
allein noch keipe Garantie für die vollkommene Naturtreue und Objectivi- 
tät der Abbildungen. In der Hand eines ruhigen und gewissenhaften 
Forschers ist sie zwar ein schätzbares Hilfsmittel, indem sie das Zeichnen 
erleichtert und beschleunigt und den Abbildungen eine grössere Präcision 
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verleiht; ^en phantasiereioben Beobachter aber uod den nicht sachver- 
Etändigen Zeichenkiin stier kann sie vor Irrtbümeru nicht bewahren. Das 
HaupterfordernisB für die Anfertigung naturgetreuer Abbildungen von 
mikroskopischen Objecten ist das richtige Sehen ; darauf aber liat die 
Camera lucida keinen Einfluss; sie befördert nur daa gute Zeichnen, löst 
also nur einen Theil des Problems. 

Von der grössten Wichtigkeit für die Mikroekopie ist daher ein Ver- 
fahren, welches mit Ausschluss jeder subjectiven Auflassung durchaus 
objective Bilder der Untersuchungeobjecte liefert. Daguerre's wunder- 
bare Entdeckung war berufen, der Wissenschaft in dieser Hinsicht die 
wichtigsten Dienste zu leisten, und die ersten Versuche, sie aur Herstel- 
lung mikroskopischer Abbildungen zu verwerthen, wurden fast unmittel- 
bar nach ihrem Bekanntwerden gemacht. Die ersten brauchbaren Mikro- 
photographien lieferte Donne, der schon im Jahre 1840 der Akademie 
der Wissenschaften Photographien mehrerer naturhiatorischer Objecte und 
einiger histologischer Präparate vorlegte, die er mit seinem daguerro- 
typirenden Mikroskope angefertigt hatte. Im Jahre 1845 veröffentlichte 
er dann in Verbindung mit Leon Foucaalt einen Atlas der Flüssigkeiten 
des Organismus, dessen zahlreiche Abbildungen nach Daguerrotypplatten 
gestochen waren '). Dies Werk bezeichnete schon einen grossen Fort- 
schritt, die Genauigkeit der Originalplatten war unübertrefflich, aber noch 
musBte der Künstler die Bilder auf die Kupferplatte übertragen, und man 
weiss, wie schwer os oft ist, dem Zeichner begreiflich su macheu, worin 
eigentlich das Charakteristische eines mikroskopischen Bildes liegt. 

Die neueren Fortschritte der Photographie lehrten Metboden kennen, 
welche dem ursprünglichen Verfahren Daguerre's in jederBeziehung weit 
überlegen sind, und der £rsatz der Silberplatte durch das CoUodium und 
Albumin eröffnete den Forschern ein neues Feld, das bald mit Erfolg 
angebaut wurde. Durch neue Verfahren brachten Bertaob und Nachet 
in Frankreich, Mayer in Prankfurt a. M., Hodgson, Shadbolt, Wen- 
ham in England und noch viele andere Mikroskopiker Papierhilder von 
mikroskopischen Präparaten zu Stande, welche die Wichtigkeit der Mikro- 
photographie bereits ahnen Hessen. Indessen hat man bis vor wenigen 
Jahren derartige Bilder mehr als Curiosa denn als wirklich verwerthbaro 
Dinge betrachtet. Allerdings gaben jene Mikrophotographien auch mit 
Aueniiliiijo weniger von eehr geschickten Experimentatoren angefertigten 
die zarh'u Details der Objecte nur sehr unvollkommen wieder und be- 
wirkten, dass man ein ungünstiges Urtheil über ein Verfahren fällte, 
dessen einziger Fehler in seiner falschen Anwendung bestand. Jetzt aber 
läBst die täglich sich mehrende Anregung zu mikroskopischen Unter- 

') Atlas du cours <3t microsfopie eifcutf d'aprii nalure au microsfope daguerrotype 
. IJ.miie et L. Fouoault. Paria 1845. Folio. 
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snchungen den Werth eines so wichtigen Hilfsmittels begreifen ; mehr oder 
weniger gelungene Versuche werden überall angestellt, und man darf 
wohl hoffen, dass' sich von nun an die Anwendung der Mikrophotographie 
verallgem einem wird und photographische Abbildungen wenigstens bei 
allen wichtigeren wissenschaftlichen Arbeiten Stahlstiche und Lithogra-. 
phien zum grossen Theile verdrängen werdeh. 

Zwar stösst man in der mikrophotographischen Praxis trotz der 
neuen Verbesserungen der Mikroskope noch oft genug auf Schwierigkei- 
fen, "Welche in der relativen ünvollkommenheit der Instrumente begründet 
sind; doch werden diese Mängel durch die vereinten Bemühungen der 
Mikroskopiker und Mechaniker voraussichtlich bald gehoben sein, und die 
Sache ist jetzt soweit gediehen, dass eine eingehende Besprechung der 
mikrophotographischen Apparate und derjenigen photographischen Ver- 
fahren, welche sich für den Gebrauch des Mikroskopikers am meisten 
empfehlen, als ein zeitgemässes Unternehmen erscheinen dürfte. 

Es wäre überflüssig, hier ausführlich die zahlreichen Dienste zu be- 
sprechen, welche die Photographie dem Mikroskopiker leisten kann; nur 
auf eine bisher wenig beachtete Anwendung derselben möchten wir hin- 
weisen, nämlich auf die Herstellung stereoskopischer Bilder von mikro- 
skopischen Objecten. Jeder Mikroskopiker kennt die Schwierigkeiten, 
welche sich oft bei der Beurtheilung der körperlichen Verhältnisse eines 
Objectes erheben, und weiss, wie zahlreich die Quellen von Irrthümern 
sind, die sich nur selten durch Anwendung besonderer Apparate ganz 
vermeiden lassen. Durch die . Construction der binoculären stereoskopi- 
schen Mikroskope ist diesen Mängeln zum Theil abgeholfen, aber weit 
mehr als die besten Apparate dieser Art leistet mit viel einfacheren 
-Hilfsmitteln die Photographie, und verdient daher auch in dieser Bezie- 
hung ganz vorzüglich die Aufmerksamkeit der Mikroskopiker. Wir wer- 
den weiterhin sehen, dass jedes Mikroskop zu diesem Zwecke genügt, 
und dass also die Anwendung des Stereoskopes auf die mikroskopischen 
Objecto keinerlei Schwierigkeiten bietet. 

Die Benutzung des Mikroskopes zu öffentlichen Demonstrationen ist 
mit vielen Schwierigkeiten verknüpft, welche lange genug der weiteren 
Verbreitung dieses Instrumentes hemmend entgegengetreten sind. Das 
Sonnen- oder Hydrooxygengasmikroskop ist nur in wenigen Fällen an- 
wendbar, und jeder Professor weiss, wie mühsam es ist, einer grösseren 
Anzahl im Allgemeinen ungeübter Zuhörer mikroskopische Präparate 
unter dem gewöhnlichen Mikroskope zu demonstriren. Auch hierbei 
kann die Mikrophotographie von grossem Nutzen sein. Man braucht nur 
mit Hilfe einer gewöhnlichen Laterna magica ein positives photographi- 
sches Glasbild des Objectes vergrössert auf einen weissen Sckirm zu pro- 
jiciren, wo es mit allen Details ohne Schwierigkeit von einem grossen 
Auditorium auf einmal betrachtet werden kann. Wir haben diese De- 
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monstrAtrionsrnethode, welche uns eine (^oese Zukunft zu haben scheint, 

schon öfter mit dem besten Erfolge angewandt: 

Die Mikrophotographie ist also in mehr als einer Beziehung für den 
Mikroskopiker von grossem Interesse, aber sie ist bisher zn sehr in den 
Händen der Fachphotographen geblieben ; diese sind natürlich ausser 
Stnnde, sie wissenschaftlich zu verwerthen ; nur im Arbeits 7,i mm er des 
Mikroskopikers selbst und als ein Integrirender Bestandtheil der mikro- 
skopischen Technik kann sie in wahrhaft gewinnbringender Weise für 
die Wissenschaft aasgebeutet werden. Wir beschäftigen uns mit dieser 
Frage seit einer langen Reibe von Jahren, während deren wir uns bemüht 
haben, den Apparaten eine möglichst einfache und bequeme Constructioo 
zu verleihen und die photographischen Manipulationen auf eine geringe 
Anzahl leicht ausführbarer Operationen zu reduciren. Die Apparate, 
welche wir weiterhin beschreiben werden, sind schon von mehreren Mi- 
kroskopikem angenommen und haben in deren Händen Resultate gelie- 
fert, die wemg zu wünschen lassen, und wir dürfen hoffen, dass die noch 
erforderlichen Vervollkommnungen nicht ausbleiben werden, wenn man 
erst einmal den ganzen Werth dieses neuen Hilfsmittels der mikroskopi- 
schen Forschung allgemeiner zu würdigen gelernt haben wird. 



I 



Erste Abtheilung. 

Die mikrophotographischen Apparate. 



Erstes Capitel. 

Das Mikroskop. 

Zur Herstellung von Mikrophotographien sind Instrumente erforder- 
lich, welche im Stande sind, den Bildern eine genügende Vollkommenheit 
und Schärfe zu geben , um ihre feinsten Details deutlich hervortreten zu 
lassen. Anfangs bediente man sich zu diesem Zwecke des Sonnenmikro- 
skopes, dessen Construction dazu besonders geeignet erschien; aber wenn 
dasselbe auch in der Hand geübter Experimentatoren von passend ge- 
wählten Objecten ziemlich befriedigende Bilder lieferte, so stellte sieh 
doch seine Unzulänglichkeit bald heraus, als man versuchte, es zu wirk- 
lich wissenschaftlichen. Zwecken anzuwenden. , Das Sonnenmikroskop ist 
daher jetzt gänzlich verlassen und wird , wenn es nicht durch besondere 
Vorrichtungen den Anforderungen der Mikrophotographie entsprechend 
modificirt wird, immer mehr Merkwürdigkeit für den Laien als Interesse 
für die Wissenschaft besitzen. Die Lösung unserer Aufgabe, — Ob- 
jecte, welcher Art sie auch sein mögen, unter den für ihre Beobachtung 
günstigsten Verhältnissen auf photographischem Wege abzubilden — 
hängt zwar von dem Zusammentreffen vieler Umstände, zum grossen 
Theile aber von der Beschaffenheit des zur Aufnahme benutzten Instru- 
mentes ab. 

Das gewöhnliche Mikroskop. 

I 

\ 

Das zu unseren täglichen Beobachtungen dienende zusammengesetzte 
Mikroskop lässt sich sehr leicht in einen mikrophotographischen Apparat 
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umwandeln. An jedem Mikroskop nnterscheiden vrii zwei theile, den 
optiechen nnd den mechaiii scheu ; ersterer dient zur Hervorbringung 
des Bildes, während der letztere die Grundlage des ganzen Instrumentes 
bildet und die noth wendigen Bewegungen der einzelnen Theile desselben 
gegen einander vermittelt. Der optische Theil ist zwar bei weitem der 
wichtigere, doch hat auch die Einrichtung des mechanischen Theiles eine 
nicht zu unterschätzende Bedeutung- Wir wollen nun die Anforderungen 
betrachten, denen beide Theile eines Mikroskopee genügen müssen, das zn 
photographischen Zwecken benutzt werden soll. 

Der optische Theil des Mikroskopes besteht aus zwei Linsencombi- 
nationen, von denen die eine, in der Nähe des Objectes befindliche, das 
Objectiv, die andere, dem Auge des Beobachters zunächst stehende, da« 
Ocular genannt wird. Das Objectiv entwirft in dem Rohre des Mikro- 
skopes von dem Object ein vergrössertes reelles Bild, das von dem, wie 
eine einfache Lupe wirkenden Ocular noch weiter vergrössert wird. 

Soll das Mikroskop zum Photograph iren angewandt werden, so muas 
das Ocular stets entfernt werden, denn wenn man bei Benutzung dessel- 
ben auch stärkere Vergrösserungen erhält, so leidet doch die Schärfe des 
Bildes dabei in sehr merklicher Weise. Es bleibt also nur das Objectiv 
übrig und der Apparat unterscheidet sich nun nicht wesentlich von dem- 
jenigen , dessen sich die Photographen zu ihren gewohnlichen Zwecken 
bedienen; nur befindet sich das Object immer ganz nahe bei dem Brenn- 
punkte des Objectives, giebt also ein vergrössertes Bild, dessen Durch- 
messer von der Entfernung des auffangenden Schirmes abhängt. 

Die Objective. Da die YoUkommenheit eines photographischen 
Bildes hauptsächHch von der Güte des zu seiner Herstellung benutzten 
Objectives abhängig ist, so kann man bei der Auswahl der Objective für 
den mikrophotographischen Apparat nicht sorgfältig genug zu Werke 
gehen '). Vor Allem ist eine möglichst vollkommene Correction der 
sphärischen Aberration erforderlich, da es sonst nicht möglich sein würde, 
für alle Abschnitte des Gesichtsfeldes gleichzeitig scharf einzustellen. Die 
Correction der chromatischen Aberration ist für die mikrophotographi- 
anlieii (Jbjectivo von geringerer Bedeutung. Wir werden weiterhin sehen, 
dasa zur Aufhebung der Differenz zwischen optischem nnd chemisohem 
Focus ohnehin immer eine besondere Correction angewandt worden muse, 
mittelst deren man selbst mit nicht achromatisirten Linsen genügende 
Bilder würde herstellen können. Ea ist zn bedauern, daes man noch 
üoht besondere für die chemischen Strahlen achromatisirte mikroskopische 

iturhiBtorlsi:hen UnUriUchuDgen so häafig benutzten soge- 
i kooneD ni« die ObjectJTC des Compositoms zum Photo- 
sie aber nie eo sorgHiltig gearbeitet sind als die letiteren, 
veniger vollkommene Bilder geben. 
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Objective t» fertigt, da die Anwendung derselben die photographischen 
Manipulationen nicht unwesentlich vereinfachen würdö *)• 

Eine der wichtigsten Eigenschaften eines gutes Objectives ist seine 
penetrirende Kraft. Ein Objectiv kann ein sehr scharf contourirtes Bild 
geben, ohne doch die zarten, an der Oberfläche oder im Inneren des Ob- 
jectes befindlichen Details sichtbar zu machen, d. h. ohne ein hinreichen- 
des Penetrationsvermögen zu besitzen. Die penetrirende Kraft eines 
Objectives isi; abhängig von dem Yerhältniss seines Oeffnungswinkels zu 
seiner Brennweite und wird jetzt von den besseren Optikern ihren Sy- 
stemen in sehr vollkommener Weise verliehen. Bei seinen grossen Vor- 
zügen hat indessen ein sehr stark penetrirendes System eine Eigenschaft, 
die bei seiner Verwendung zu photographischen Zwecken unter Umstän- 
den unbequem werden kann , die nämlich , die verschiedenen Ebenen des 
Objectes. sehr scharf von einander abzuheben, so dass immer nur eine sehr 
dünne Lage des Objectes scharf eingestellt werden kann. Da sich aber 
diese Eigenthümlichkeit nur bei den stärksten Objectiven findet, welche 
nur zur Beobachtung ganz zarter und dünner Objecte dienen, so ist sie 
nur in sehr seltenen Fällen hinderlich, und diese kleine Unbequemlichkeit 
verschwindet gegenüber den zahlreichen Vortheilen eines starken Pene- 
trationsvermögens. 

Man kann zwar bei Anwendung desselben Objectives durch weiteres 
Zurückziehen des auflPangenden Schirmes die Vergrösserung beliebig stei- 
gern, doch sind die so erzielten Vergrösserungen nur innerhalb sehr 
enger Grenzen brauchbar, und man muss nicht glauben, auf einer mit 
einem schwachen Objectiv hergestellten, stark vergrösserten Photographie 
mehr von dem Detail des Objectes wahrnehmen zu können, als auf einem 
mit demselben Objectiv angefertigten, weniger stark vergrösserten Bilde; 
das Detail macht man durch Zurückziehen des Schirmes ebensowenig 
sichtbar, wie bei der mikroskopischen Beobachtung durch Anwendung 
starker Oculare. Beide Mittel können nur dazu dienen, die schon bei 
schwächerer Vergrösserung mit demselben Objectiv sichtbaren Theile des 
Objectes in grösserem Maassstabe zu zeigen; die optische Leistungsfähig- 
keit des Systems zu vermehren, sind sie natürlich nicht im Stande. 

Bei der Anwendung von Linsen mit kurzer Brennweite nimmt ^ie 
Schärfe und Lichtstärke des Bildes bei zunehmender Vergrösserung in 
sehr merklicher Weise ab. Ein grosser Fortschritt für die Helligkeit der 
Bilder ist in den letzten Jahren durch die Construction von Immersions- 
systemen gemacht worden. Die vordere Linse dieser Systeme taucht in 
einen Tropfen destillirten Wassers, der sich auf dem über dem Object 



^) „Mikroskopische Objective herzustellen, die auch für die chemischen Strahlen ver- 
bessert sind, ist unlängst unter Ruther ford's Anleitung von Wales (Americ. Journ. 
1865. S. 309) versucht worden." Karting, das Mikroskop. 2. Auflage. II. S. 288. 
Anmerkung. 
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liegenden Deckglase befindet l)urch die EinBchaltiing di«BeB Wasser- 
tropfens , desBen Lichtbreehungsvermögen das der sonst zwiscben Deck- 
glas und Objectiv befindlichen Luft weit übertrifft, wird die Reflexion 
von Liclitetrablen an der oberen Fläche dea DeckglaBes und der unteren 
der Objectiv! inse erheblich vermindert; es dringen alao mehr Licbtstrahlen 
in» Mikroakop ein , und wie diese Einrichtung in jeder Hinaicht grosse 
Vortheile gewährt, so ist sie namentlich fttr die Mikrophotographie, in 
welcher die Ltchtintensität eine eo hervorragende Rolle spielt, von ausser- 
ordentlicher Bedeutung. 

Eine andere äuBserst wichtige YervollkommnuDg der mikroskopi- 
schen Objeotive besteht in der Einführung einer sogenannten CorrectioiiB- 
oder Compensations Vorrichtung. Eine der grössten Schwierigkeiten bei 
der Vorstellung mikroskopischer Objective besteht nämlich in der voll- 
kommenen Correctiou der sphärischen Aberration. Man setzt zu dem 
Behufe die Systeme aus mehreren passend gekrümmten Linsen zusammen, 
welche in angemessener Entfernung von einander befestigt werden. Da. 
nun meistens die Objecto mit Deckgläsern bedeckt beobachtet werden, so 
wirken die letzteren je nach ihrer Dicke in verschiedener Weise auf den 
Gang der Lichtstrahlen ein, und ein Linsensystem, das bei einer bestimm- 
ten Dicke des Deckglases keine Spur von sphärischer Aberration zeigt, 
wird bei Anwendung von dickeren oder dünneren Deckgläsern mangel- 
hafte Bilder geben müssen. Auf Objective mit längerer Brennweite hat 
die Dicke der Deckgläser keinen wahrnehmbaren Einfluss, derselbe ist 
aber sehr bemerkbar bei Anwendung starker Objective, für deren jedes 
man daher Deckgläser von einer bestimmten constanten Dicke würde an- 
wenden müsseo. Es giebt indessen noch ein anderes Mittel, diese Wir- 
kung der Deckglaser aufzuheben, welches darin besteht, dass man die 
das Objectiv zu sammtn setzenden Linsen gegen einander beweglich macht. 
Durch S teil ungs Veränderungen derselben kann man dann die Aberration 
des ganzen Systems vergrössem oder verringern und dadurch die Wir- 
kung verschieden dicker Deckgläser compensiren. Die Construction eines 
Fig. 1. solchen Systems erläutert Fig. 1. Ein aussen angebrach- 

ter drehbarer Ring verschiebt bei seiner Drehung mit- 
telst einer feinen Schraube zugleich die hinteren Lin- 
sen des Systemes gegen die vordere, oder umgekehrt die 
vordere gegen die hinteren. Zwei auf dem Tubus des 
Objectives angebrachte und mit den Buchstaben D und 
C bezeichnete Striche zeigen die Stetlungen an, welche 
sieb am besten für ein unbedecktes und für ein mit dem 
, dicksten für das betreffende Objectiv verwendbaren Deck- 
glase bedecktes Object eignen. Die dazwischen mög- 
Jlungen passen für Deckgläser von verschiedener Dicke. Ohne 
' für schwache Systeme ist diese Einrichtung bei starken Objectiven 
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von ausserordentHchem Werthe und fast unerlässlich , da die zarten 
Details der Objecte, zu deren Beobachtung sie benutzt werden, oft erst 
bei vollkommener Compensation der Wirkung des Deckglases sichtbar 
werden. 

Zur Prüfung der optischen Leistungsfähigkeit mikroskopischer Ob- 
jecte bedieiit man i^ich sogenannter Testobjecte, d. h. gewisser Präparate, 
die eine äusserst zarte Structur und schwer auflösbare Details besitzen. 
Am gebräuchlichsten sind zu diesem Zwecke die Schuppen verschiedener 
Schmetterlingsflügel, vor Allem aber die Navicellen, deren Oberfläche von 
anzähligen feinen, sehr nahe an eineinder liegenden Streifen bedeckt ist, 
ZQ deren Auflösung sehr gute Instrumente erforderlich sind. Eins der 
vorzüglichsten Testobjecte für sehr starke Objective ist Pleurosigma an- 
golatum. Die Oberfläche des Panzers dieser Navicelle zeigt drei Linien- 
systeme, die sich unter Winkeln von 60® kreuzen und deren Linien um 
je Vie606 Mm. von einander abstehen. Noch viel schwieriger aufzulösende 
Zeichnungen besitzen Grammatophora marina und namentlich Grammato- 
phora subtilissima. Auch eines künstlichen Probeobjectes kann map sich 
vortheilhaft bedienen, nämlich der Nobert'schen Probetäfelchen. Es 
sind dies Glasplatten, welche mehrere Gruppen von parallelen Linien ent- 
halten, deren Abstand von einander in den verschiedenen Gruppen ver- 
schieden ist. Ein Instrument ist um so vollkommener, je höhere Grup- 
pen es mit Deutlichkeit auflöst. Die besten Instrumente lassen in der 
dreissigsten Gruppe bei schiefer Beleuchtung noch Linien erkennen, 
deren gegenseitiger Abstand hier Vsooo Pariser Linie beträgt ^). Indes- 
sen braucht ein Mikroskop keineswegs diese Vollkommenheit zu besitzen, 
nm zu den Untersuchungen, welche den Mikroskopiker meistens beschäf- 
tigen, verwendbar zu sein; es ist vielmehr oft vortheilhafter, ein Mikro- 
skop mit Testobjecten zu prüfen, die denjenigen Objecten ähnlich sind, 
zu d^ren Beobachtung es in der Folge benutzt werden soll. Denn es 
giebt Objective, welche die Querstreifung der Navicellen sehr gut auf- 
losen, dabei aber die Querstreifung auf den Muskelfasern der Wirbel- 



') Nobert hat nach und nach verschiedene Probetät eichen von immer grösserer 
Feinheit geliefert. Die ersten, in der Mitte der vierziger Jahre angefertigten Plättchen 
enthielten zehn Gruppen, in deren erster der Abstand der Linien Viooo Pariser Linie 
betrug, während sie in der zehnten um Viiooo Pariser Linie von einander entfernt waren. 
Später lieferte Nobert Platten mit 12, 15, 20, • dann mit 30 Gruppen, deren erste 
Gruppe denen der ersten der zehngruppigen Täfelchen gleich ist, während die Linien in 
der dreissigsten Gruppe um Vsooo Pariser Linie von einander abstehen. In neuester Zeit 
fertigt er Täfelchen mit 19 Gruppen an, in deren erster der Abstand der Linien Viooo 
Pariser Linie beträgt; in der zweiten sind sie um Visoo) ^^ ^^^ dritten um V2000 ®^^'j 
in der neunzehnten um Vinooo Pariser Linie von einander entfernt. Mit den Objectiven 
Hartnack 10 und 11 und Nachet ß gelang es Harting bei centrischer Beleuchtung 
die sechszehnte Gruppe des dreissiggruppigen Täfelchens, bei schiefem Licht die dreissigste 
Gnippe beinahe aufzulösen. Max Schnitze konnte an den neuen neunzehngruppigen 
Tafelchen mit Hartnack 10 und Merz y24 bei centrischer Beleuchtung die neunte 
Gruppe (Vöoco'")» ^®i schiefer Beleuchtung die fünfzehnte (Vaooo"') auflösen. 
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thiere kaum erkennen lassen. Ein gutes Mikroskop ist zwar zu Unter 
Buchungen aller Art anwendbar, doch ist bei manchen eine od^r di* 
andere gute Eigenschaft auf Kosten der übrigen besonders entwickelt, » 
dass man nach Bedürfniss auswählen kann. 

Auf die Instandhaltung der Objective kann man nicht genug pein 
liehe Sorgfalt verwenden. Sie müssen gut vor Staub geschützt werden 
damit man nur selten nöthig habe, sie abzuwischen, denn sie bestehei 
meistens aus einem sehr weichen und leicht zu ritzenden G-lase. Zun 
Abwischen der Gläser dürfen nur sehr weiche und reine leinene Lappei 
benutzt werden. Die Immersionssysteme dürfen nach dem Gebrauchs 
nicht abgewischt werden; da sie in destillirtes Wasser tauchen, so genüge 
es, die anhängende Feuchtigkeit durch Anblasen zu trocknen. Man dar: 
femer nicht ohne Noth die Linsen eines Objectives von einander schrau- 
ben ^), da man dabei Gefahr läuft, die Centrirung des Systemes zu störec 
und damit einen sehr wichtigen und sehr schwer zu erreichenden Vor- 
theil zu verlieren. Ein gutes Objectiv ist eine so kostbare Sache, das£ 
man nicht ängstlich genug auf seine Erhaltung bedacht sein kann. 

Der mechanische Theil des Mikroskopes zeigt bei verschiede- 
nen Optikern und je nach dem Zwecke, für den das Instrument bestimmt 
ist, eine sehr verschiedene Construction. Obwohl derselbe von geringerer 
Bedeutung ist als der optische Theil, so muss er doch gewisse Bedingun- 
gen erfüllen, die, ohne gerade unumgänglich noth wendig zu sein, doch 
den Gebrauch des Instrumentes in dieser oder jener Weise erleichtern. 
Die hauptsächlichen an den mechanischen Theil zu stellenden Anforderun- 
gen sind die, dass er eine genaue Einstellung und eine vollkommene 
Beleuchtung des Objectes erlaube. Verschiedene Mikroskope entsprechen 
diesen Anforderungen in verschiedener Weise; die Mikroskope von Nac he t 
und Hartnack sind in dieser Beziehung vorzüglich gut eingerichtet. 
' Bei den einfachsten Mikroskopen geschieht die Einstellung, indem 
der Tubus, welcher die Objective trägt, durch Zahn und Trieb gehoben 
und gesenkt wird. Dies System ist für schwache Vergrösserungen ge- 
nügend, bei Anwendung starker Objective aber durchaus unzureichend. 
Diese erfordern eine sehr feine Mikrometerschraube, durch welche der 
ganze Körper des Mikroskopes sehr allmälig und regelmässig gehoben und 
gesenkt wird. Die Mikrometerschraube schliesst aber eine grobe Ein- 
stellung nicht aus, vielmehr ist eine solche sehr nothwendig, um die 
Objective schnell an den ihnen ungefähr zukommenden Platz zu bringen. 
Für die grobe Einstellung empfiehlt sich mehr die Verschiebung des Mi- 



^) Bei vielen Mikroskopen werden die verschiedenen Vergrösserungen durcli Au^ 
einanderschrauben von mehr oder weniger Linsen erzielt. Diese Einrichtung, die beij 
schwachen Vergrösserungen wohl benutzt werden kann, ist bei starken Objectiven, deren 
Vollkommenheit eben auf der Combination der drei Doppellinsen beruht, nicht anwendbarJ 
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büBkoprohres in einer federnden Hülae aie die Anwendung von Zahn und 
Trieb. Die TubusTerschiebung hat ausser dem Vorzüge gröBswer Schnel- 
bgkeit noch den , daas man das Mikroskoprohr jederzeit leicht ans der 
Hemden Hülse herausnehmen kann, was beim Wechseln der ObjectJve 
und bei anderen Gelegenheiten sehr angenehm ist. Bei dem in Fig. 2 
Fig- 3. abgebildeten Mikroskope 

sind grobe und feine Ein- 
stellung sehr bequem aus- 
zuführen. Bei manchen 
älteren Mikroskopen ist 
der Körper des Instru- 
mentes unbeweglich und 
die Einstellung wird durch 
Hebung und Senkung des 
Objecttisches ausgeführt. 

Für photo graphische 
Zwecke sind solche Instru- 
mente ganz uubrauchbar, 
da bei ihnen die relative 
Stellung des Objectes zum 
Beleuchtungsapparat wäh- 
rend der Einstellung fort- 
während geändert wird. 
Kur wenn es sich darum 
handelt, opake, durch auf- 
fallendes Licht zu beleuch- 
tende Objecte zu photo- 
graphiren, lässt sich ein 
Bo construirtes Instrument 
verwenden. 

Es ist mitunter von Vor- 
theil, die Länge des Mi- 
kroskoprohres nach Be- 
lieben vergröBsern oder verringern zu können. Bei den meisten neueren 
Mikroskopen ist das auf eine oder die andere Weise möglich gemacht 
manchen Instrumenten ist der Tubus in der Mitte von einander zu 
•tliranben und durch Beseitigung des oberen Stackes um die Hälfte zu 
nrkürzen, bei anderen besteht er ans zwei in einander verschiebbaren 
MirBu und man kann dann durch mehr oder weniger weites Ausziehen 
M« inneren Rohres dem Tubns verschiedene Längen geben. Beide Ein- 
nditnngen haben ihre Vorzüge und Nachtheile, je nachdem sie zu ver- 
»Aiedenen Zwecken angewandt werden sollen; wir werden weiterhin 
Klien, in welchem Falle das eine oder andere System vorzuziehen ist. 
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Bei Guhr vielen neuen Mikroskopen ist der ObjecttiBch aagleich nu 
dem Körper des Mikroskopes um eeioe optiecfae Äze drehbar. Dieee DretiuDi 
ist in vielen Fällen sehr bequem , indem sie bei Anwenduiig achiefe 
Lichtes erlaubt,- die Objecte nach und noch von verschiedenen Seite 
her zu beleuchten, ohne ihre Lage auf dem Objecttiscbe zu verändern 
auseerdem ist sie bei der Anwendung von polarieirtem Licht sehr notb 
wendig. Indessen ist die Rotation des Tisches keine unerläsalicbe Bt 
diiigung, und man kann auch mit Instrumenten, welche sie nicht besitzei 
freilich weniger leicht und bequem identische Resultate erzielen. 

Viele Mikroskopver fertiger geben ihren Mikroskopen jetzt eine Ein 
richtung, mittelst deren man den Mikroskopkörper in allen möglicha 
Neigungen zwischen der Yerticalen und Horizontalen fixiren kann. Dies 
in Figur 3 dargestellte Einrichtung ist namentlich fiir die Anfertignni 



Fig. 3. 



V 



von Mikrophotographie 
bei künstlichem Lichte voj 
grossem Nutzen, da mai 
das horizontal gelegte Mi 
kroskop mit Beseitiguni 
aller Reflex ionsepiegel di 
rect gegen die Lichtquell 
richten kann, wodurch di 
Intensität des Lichtes seh 
bedeutend gesteigert wirt 
Die Construction des B« 
leucbtungaapparates zeig 
bei verschiedenen Mikrc 
skopen wesentliche Vet 
schieden heit«u. In seine 
einfachsten Form bestel 
er aus einem unter dei 
Objecttiscb beweglich ai 
gebrachten Reflexionsspii 
gel, mittebt dessen di 
Licht in die optische As 
des Apparates geführt win 
Diese einfache Ei nri<^tui 
reicht in vielen Falte 
aus , aber vortheilhaft« 
bedient man sich doch dt 
viel voUkommneren Bl 
leuchtungsvorrichtungei 
1 den grösseren Mikroskopen der Neuzeit vorfinden. So erlanl 
äpiegel, der, wie Fig. 2 und 3 zeigt, mittelst mehrerer Gelenl 
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jines Armes beweglich ist, ohne Verrückung des MikroBkopes Licht von 

ihiedenen Seiten her auf das Object zu werfen. Bei manchen Mi- 

[open ist auch eine verticale Verschiebung des Spiegels möglich, was 

Anwendung zu photographischen Zwecken sehr erleichtert. 

Bei den meisten älteren Mikroskopen ist der ganze Beleuchtungs- 
)parat in einer unter dem Objectiv befindlichen und als Fuss dienenden 
lessingenen Trommel eingeschlossen, und besitzt der Spiegel nur die 
reglichkeit um eine horizontale Axe; bei den neueren Instrumenten 

)gen ist der unter dem Objecttisch befindliche Raum ganz frei, und 

ier Spiegel kann in demselben alle möglichen Stellungen annehmen. 

»derlei Stative können zum Photographiren benutzt werden, doch ist 

letztere, da es eine viel vollkommenere Beleuchtung erlaubt, bei wei- 

}m vorzuziehen. 

Es ist nämlich sehr vortheilhaft, und in vielen Fällen unumgänglich 
lothwendig, zwischen den Spiegel und das Object verschiedenartige 
[ilfsapparate zu setzen, wie z. B. den Du j ardin 'sehen Gondensor, Pola- 
ttionsprismen etc. Sehr zweckmässig ist es daher, wenn das Stativ 
rhnbt, ohne an den anderen Theilen des Mikroskopes etwas zu rühren, 

verschiedenen Hilfsapparate mittelst einer unter den Objecttisch au- 
sbrachten Schlittenvorrichtung leicht und schnell zu wechseln. 

Eß müssen ferner zwischen Spiegel und Object Diaphragmen von 
srschiedener Weite angebracht werden können, theils um das Licht ab- 
idämpfen, theils um besondere Effecte zu erzielen, von denen weiterhin 
ie Rede sein wird. Bei manchen Mikroskopen lassen sich diese Dia- 
iragmen nicht gleichzeitig mit dem Gondensor oder dem Polarisation s- 
risma anwenden, bei anderen dagegen sind sie auf einer unterhalb des 
)iiden8ors angebrachten Drehscheibe befindlich, durch deren Umdrehung 

successive verschieden weite Oe&ungen in die Axe des Apparates 

igen kann. Diese Einrichtung ist für photographische Zwecke gan^ 

>rzüglich geeignet, da sie gestattet, ohne irgend welche andere Yer- 

idemngen vorzunehmen, schnell durch einige Drehungen an der Scheibe 

Be für jeden Fall passende Blendungsöffnung zu finden. 

Aber auch dieser vollständige Beleuchtungsapparat des Mikroskopes 
fordert, wenn dasselbe zu photographischen Aufnahmen angewandt 
Verden soll , noch verschiedene Modificationen , von denen im zweiten 
ipitel speciell die Rede sein wird. 

Bei ganz schwachen Vergrösserungen ist es oft zweckmässiger das 
fbjectiv unbeweglich festzustellen und die Einstellung durch Verschie- 
bung des Objectes auszuführen. Man kann das recht gut mit dem Stativ 
kines einfachen Mikroskopes thun, dessen Tisch durch Zahn und Tneb 
gehoben und gesenkt wird, während die Anwendung der Mikrometer- 
cbranbe, da es sich immer nur um relativ grosse Objecte handelt, mei- 
18 gar nicht erforderlich ist. 
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Die binoculären Mikroskope. 

Unter den zahlreichen Täuschungen, die bei mikroskopischen Beobach- 
tungen vorkommen können, bereitet namentlich eine den Mikroskopikem 
viele Schwierigkeiten, da sie sich durch gewöhnliche Hilfsmittel nicht 
vermeiden lässt. Bei Betrachtung sehr kleiner Objecte ist es nämlich oft 
sehr schwierig oder selbst unmöglich zu entscheiden, was erhaben oder 
vertieft ist, ob sich eine zarte Zeichnung auf dieser oder jener Seite des 
Objectes befindet. Beim Sehen mit einem Auge kann nämlich eine ge- 
naue stereoskopisrhe Wahrnehmung nicht zu ^ Stande kommen. Diese 
Ungewissheit findet sich auf den photographischen Bildern natürlich Tvie- 
der, da dieselben ja nur ein treuer Abdruck dessen sind, was man im 
Mikroskope sieht. 

Nachet hat vor einigen Jahren der Wissenschaft durch die Con- 
struclion eines Instrumentes, das in manchen Fällen diese Unsicherheit 
beseitigen kann, einen grossen Dienst geleistet. Sein binoculäres Mikro- 
skop ermöglicht, da es die Anwendung beider Augen gestattet, die stereo- 
skopische Wahrnehmung und zeigt mit grosser Schärfe das Relief der 
Objecte, welche man untersucht. 

Ehe wir indessen zur Besprechung des Princips übergehen, welches 
der Construction der binoculären Mikroskope zu Grunde liegt, wird es 
zweckmässig sein, eine kurze Betrachtung der physikalischen Bedingun- 
gen des binoculären stereoskopischen Sehens vorauszuschicken ^). Wenn 
wir mit beiden Augen ein Object betrachten, so sind nicht, wie man glau- 
ben könnte, die beiden Netzhautbilder identisch, sondern zeigen vielmehr 
immer gewisse Verschiedenheiten, die um so grösser sind, je näher sich 
das Auge dem beobachteten Object befindet. Man kann sich hiervon 
leicht überzeugen, wenn man einen in geringer Entfernung senkrecht 
aufgestellten prismatischen Körper abwechselnd mit dem rechten und 
linken Auge betrachtet. Das Gesichtsfeld jedes Auges umfasst eine 
grössere Fläche von der ihm entsprechenden Seite des prismatischen Kör- 
pers; wenn man aber beide Augen zugleich öfihet, so verschmelzen augen- 
blicklich die beiden Gesichtsfelder zu einem einzigen, ohne dass man an- 
geben könnte, welcher Theil desselben auf Rechnung des einen oder des 
anderen Auges käme. Wheatstone hat gezeigt, dass auf der gleichzei- 
tigen Perception der beiden verschiedenen Netzhautbilder die Wahrneh- 
mung des Reliefs beruht. 

Man sieht also, dass auch bei der Beobachtung mikroskopischer 
Objecte die gleichzeitige Wirkung beider Augen erforderlich ist, um einen 



^) Vergl. Giraud-Teulon, Physiologie et pathologie fonctionelle de la vision bino* 
colaire, Paris 1861. 
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I Das Mikroskop. 

I stereoskopischen EfPect zu geben, und man kann sich vorstellen, wie 
zahlreiche Schwierigkeiten sich zeigen mussten , als man anfing dies 
Princip auf die mikroskopische Beobachtung anzuwenden. Scheinbar die 
einfachste Lösung des Problems besteht in der Anwendung zweier iden- 
tischer Mikroskope, die einen Winkel mit einander bilden, der demjenigen 
der Augenaxen gleich ist. Jedes Mikroskop würde das Object in einer 
andern Perspective zeigen, und die gleichzeitige Betrachtung beider Bil- 
der würde nothwendig den stereoskopischen Effect liefern müssen. Natür- 
lich wären aber bei einem solchen Instrumente nur Objective von sehr 
langer Brennweite und schwacher Vergrösserung anwendbar, und die 
ersten in dieser Art von Riddel in Amerika und Wheatstone in Eng- 
land angestellten Versuche blieben daher ohne praktische Folgen, bis es 
Nachet gelang, durch ein ebenso einfaches wie vollkommenes Mittel die 
Grenzen, welche der stereoskopischen Beobachtung mikroskopischer Ob- 
jecte gesteckt zu sein schienen, weit zu überschreiten. 

Es sind später auch von anderen Seiten noch mehrere Constructionen 
angegeben worden, mittelst deren man das Mikroskop in einen stereo- 
skopischen Apparat umwandeln kann, und die meisten derselben können 
aach mehr oder weniger leicht zu photographischen Aufnahmen ange- 
wandt werden; wir werden aber weiterhin sehen, dass man ohne Anwen- 
dung stereoskopischer Mikroskope mit viel einfacheren Hilfsmitteln vor- 
zügliche stereoskopische Photographien erhalten kann. Indessen erscheint 
es doch angemessen die Apparate von Nachet hier kurz zu beschreiben 
und anzugeben, unter welchen Bedingungen sie zu photographischen 
Anfnahmen benutzt werden können. 

Das stereoskopische Mikroskop. Bei seinen ersten derartigen 
Instrumenten wandte Nachet folgende Construction an. Die von dem 



Fig. 4. 



Objectiv (Fig. 4) ausgehenden Lichtstrahlen fal- 
len auf die horizontale Fläche eines dreieckigen 
gleichseitigen Prismas Ä und theilen sich in zwei 
Bündel, deren jedes von einer der beiden schrä- 
gen Flächen des Prismas total reflectirt wird. 
Nach dieser Totalreflexion treten die beiden Licht- 
bündel gesondert in zwei andere Prismen, welche 
dem Prisma A vollkommen gleich sind, B, C, ihre 
horizontalen Flächen aber nach oben kehren. Nach- 
dem die Lichtstrahlen hier eine zweite Totalreflexion 
erlitten haben, gelangen sie in die beiden mit 
Ocularen versehenen Tuben, welche den doppelten 
Mikroskopkörper bilden. Jedes Auge erhält so 
ein durch das Objectiv in verschiedener Richtung 

I .ÄÄumTo^sW. «««ei«-«« BiW. durch derengleichzeitigeWahmeh- 

mung der stereoskopische Effect zu Stande kommt. 
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Fig. 5 zeigt Jab nach diesem Princip construirte binocitläre Btereo- 
skopischo Mikroskop, Die drei Prismen befinden sich in einem meBsingencn 
Fi(r. Tl. Kästchen , nn deeaen unterer Plfiche 

das Objectiv ftufgeschranbt ist, und 
dessen obere Seite die beiden paralle- 
len Tuben trägt, welche durch eine 
seitlich angebrachte Sobranbe entspre- 
chend dem Abstünde der Augen des 
Beobachters eingestellt werden kön- 
nen. Diese Construction hat gegenüber 
der andern gleich zu beschreibenden 
den Vorzug einer vollkommenen Syra- 
meti-ie, indem beideBilder genaugleiche 
Grösse und Lichtstärke besitzen'. 

Das pseudo-atereoskoptscho 
Mikroskop. Wenn man auch mit 
dem eben beschriebenen Apparat be- , 
friedigende photographische Bilder er- 
halten kann, so ist doch seine Antveu- ' 
düng für photographische Zwecke mit 
Schwierigkeiten verbunden, von denen 
im fünften Capitel ausführlicher die 
Rede sein wird. Eine neuere, eben- 
falls von Nacbet herrührende Con- 
frtruction des binoculären Mikroskopes ist fiir photographlsche Zwecke 
bequemer zu verwenden, da nur der eine Tabus des Mikroskopes benutzt 
wird, um nach einander die beiden verschiedenen Bilder aufzufangen. 
Fig. 6 zeigt die Anordnung der Prismen bei diesem Apparate. 
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Ueber dem Objectiv O 
befindet sich ein kleines 
Prisma yl (Nr. 1), dessen 
schräge Fläche alle von 
der linken Häl^ des 
ObjectivoB ausgebend en 

Lichtstrahlen in der 
Richtung AB total re- 
flectirt. Diese Strahlen 
"""■"«•"■P- erleiden eine zweite To- 

talreäexion auf der schrägen Fläche des zweiten Prisma B und gelangen 
so in den dem rechten Auge entsprechenden Tubus. Die von der rech- 
ten Hälfte des Objectives kommenden Lichtstrahlen gehen durch den 
parallelen Theil des Prisma A, ohne eine Ablenkung zu erfahren, hindurch 
und gelangen direct in den Tür das linke Ange bestimmten Tubus. Beide 




ipendo- stereoskopiBcJien 
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Aogen erhalten also zugleich Bilder, welche durch dasObjectiv in verschiede- 
nen Richtungen gesehen sind, wodurch der stereoskopische Effect entsteht. 

An einem aussen vorstehenden Knopfe kann man^ das Prisma A in 
horizontaler Richtung so verschieben, dass es die in Nr. 2 gezeichnete 
Stellung über dem Objectiv einnimmt. Dann gehen die von der linken 
Hälfte des Objectives kommenden Strahlen, ohne das Prisma zu durchsetzen, 
direet zum linken Auge, während die von der rechten Hälfte ausgehenden 
uach zwei totalen Reflexionen ins rechte Auge gelangen. Es hat also eine 
totale Umkehr in den Beziehungen der Bilder zu den beiden Augen statt- 
gefunden und der stereoskopische Effect hat sich in den p6eudoskopill[;hen 
verwandelt, d. h. was bei der vorigen Anordnung der Prismen als Relief 
erschien und in der That Relief ist, stellt sich jetzt aufs Täuschendste 
als Vertiefung dar. 

Ein so construirtes pseudo- stereoskopisches Mikroskop ist in Fig. 7 
abgebildet. Die Prismen sind in ein messingenes Kästchen eingeschlossen 



Fig. 7. 
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Binoculäres pseudo - stereoskopisches 
Mikroskop. 



und ein an demselben aussen vorste- 
hender Knopf dient zur Verschiebung 
des beweglichen Prisma A. Durch 
Verschiebung dieses Prismas kann mau 
also nach einander in einem und dem- 
selben Tubus das dem rechten und 
linken Auge entsprechende Bild ent- 
werfen und bei Anwendung nur eines 
Rohres nach einander zwei photogra- 
phische Abbildungen erhalten,* welche 
gleichzeitig betrachtet den stereosko- 
pischen Effect geben, wodurch eine 
bedeutende Vereinfachung in der Ein- 
richtung des photographischen Appa- 
rates möglich wird. 

Es sind noch mancherlei andere 
binoculäre Mikroskope construirt, die 
auch zur Aufnahme stereoskopischer 
Photographien angewandt werden kön- 
nen; die oben beschriebenen sind aber 
am allgemeinsten verbreitet, und wir 
werden weiterhin sehen, dass man diese 
immerhin complicirten Instrumente 
durch sehr einfache Apparate ersetzen 
kann, mit deren Hilfe das gewöhnliche 
Mikroskop vorzügliche stereoskopische 
Bilder liefert. 
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Zweites Capitel. 

Die Beleuclitung: mikroskopisclier Objecte. 

Die zweckmässige Beleuchtung der mikroskopischen OBjecte ist eine 
der wichtigsten und schwierigsten Fragen der Mikrophotographie. Die 
Schwierigkeiten, mit denen die Beleuchtung der Objecte schon für die blosse 
Beobachtung mitunter verbunden ist, zeigen sich bei der Verwendung' 
des Mikroskopes zu photographischen Zwecken in erheblich gesteigertem 
Maasse. Man muss nämlich auf das abzubildende Object eine Lichtmenge 
concentriren, welche im Stande ist, auf die empfindliche Platte in kurzer 
Zeit hinreichend stark einzuwirken; daher sieht man häufig Diffractions- 
phänomene, Farbenringe und andere störende Erscheinungen auftreten, 
welche die befriedigende Lösung unserer Aufgabe hindern und mit der 
grössten Sorgfalt beseitigt werden müssen. 

Jedes Object verlangt eine seiner Natur entsprechende Beleuchtungs- 
weise, so dass allgemeingültige Regeln für die Beleuchtung, unmöglich 
aufgestellt werden können; manche Objecte zeigen ihre Details nur bei 
Anwendung von convergirendem Licht, andere verlangen parallele oder 
diyergirende Strahlen, noch andere schiefe Beleuchtung. Da es also nicht 
möglich ist, für jeden Fall a priori die passende Beleuchtungs weise zu 
bestimmen, so muss man jederzeit die Mittel in Händen haben, jede übei>- 
haupt anwendbare Beleuchtung schnell herzustellen. Wir lassen daher 
die Beschreibung der einfachsten und erprobtesten Apparate hier folgen. 

Unter den verschiedenen, bei der Aufnahme von Mikrophotographien 
anwendbaren Lichtarten benutzt man am häufigsten das directe Sonnenlicht 
wegen seiner Helligkeit, grossen chemischen Wirksamkeit und des ParaUe- 
lismus seiner Strahlen. In manchen Fällen kann man sich des diffusen, 
von Wolken oder anderen stark beleuchteten Körpern reflectirten Tages- 
lichtes bedienen, doch steckt leider seine geringe Intensität seiner Anwen- 
dung für mikrophotographische Zwecke enge Grenzen. Endlich hat man 
auch künstliche Lichtquellen in Anwendung gezogen, so namentlich das 
elektrische Kohlenlicht, das Magnesiumlicht, das Drummond'sche Kalk- 
licht etc., und wir werden weiterhin sehen, dass sich diese Beleuchtuugs- 
weise in Ermangelung des natürlichen Lichtes recht wohl anwenden 
lässt, wenn sie auch einen vollkommenen Ersatz für das Sonnenlicht nicht 
geben kann. ' 

Beleuchtung mit difiUsem Licht. 

In der Anwendung des diffusen Tageslichtes besitzen wir die ein- 
fachste und zweckmässigste Beleuchtungsmethode. Sie hat nichts von 
den vielen Unbequemlichkeiten, welche die Anwendung des directen Son- 
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nenlichtes mit sich bring fc und macht die immerhin complicirten Apparate, 
welche für das letztere noth wendig sind, entbehrlich. Leider ist diese 
Beleuchtung wegen ihrer geringen Intensität nur bei der Herstellung 
schwacher Vergrösserungen anwendbar, kann aber in diesem Falle unter 
günstigen Verhältnissen bessere Resultate liefern als irgend eine andere 
Beleuchtungsart. Es müssen aber zu dem Zwecke mehrere Bedingungen 
erfüllt sein. 

Die Hauptsache ist die richtige Auswahl des Lichtes; das blaue Him- 
melslicht ist nicht so zweckmässig, wie man auf den ersten Blick glauben 
könnte; richtet man dagegen den Spiegel des Apparates nach einer in 
der Nähe des Horizontes gelegenen Gegend des Himmels, so erhält man 
ein chemisch viel wirksameres und ein viel bestimmteres Licht als von 
der Umgegend des Zeniths. Das von W^eisseu, stark von der Sonne be- 
schienenen Wolken reflectirte Licht ist für mikrophotographische Zwecke 
sehr günstig; aber leider kann man über eine solche Lichtquelle nicht 
nach Belieben verfügen, und dieselbe hat auch ausserdem den grossen 
Mangel, dass ihre Intensität oft in kurzer Zeit bedeutenden Schwankungen 
unterliegt. Zweckmässiger ist es daher, in angemessener Entfernung 
einen grossen Schirm von weissem Calico aufzüsteUen, der von der Sonne 
stark beleuchtet wird und ein sehr helles und chemisch wirksames Licht 
reflectirt. Man kann statt dessen auch eine mattgeschliflfene Glastafel 
anwenden, die indessen kostbarer sein und ein weniger wirksames Licht 
geben würde. Bei der mikroskopischen Beobachtung benutzt man häufig 
das von einer hell beleuchteten Mauer reflectirte Licht; für photogra- 
phische Zwecke ist dasselbe aber nicht zu verwerthen, da seine Farbe 
meist gelb und seine chemische Wirksamkeit daher äusserst gering ist. 

Bei der Anwendung von diffusem Licht ist die Concentration der 
Lichtstrahlen auf das Object, um ihre Wirksamkeit zu erhöhen ,- von 
grossem Vortheil. Bei der mikroskopischen Beobachtung bedient man 
sich zur Verstärkung der Lichtintensität entweder eines Concavspiegels 
oder des Dujardin'schen Condensors. Für photographische Zwecke ist 
nur der letztere in Anwendung zu ziehen. Derselbe besteht aus einem 
achromatischen Linsensystem von sehr kurzer Brennweite, das unter dem 
Ohjecttische so angebracht ist, dass es die, von dem Planspiegel des Mi- 
kroskopes reflectirten parallelen Lichtstrahlen so convergent macht, dass 
ihr Brennpunkt gerade mit dem Beobachtungsobject zusammenfallt, wel- 
ches daher sehr stark beleuchtet erscheint. Zu photographischen Zwecken 
wendet man vortheilhaft einen Condensor an, dessen Linsen einen mög- 
lichst grossen Durchmesser haben und ein recht breites Lichtbündel hm- 
durchtreten lassen. Unterhalb des Condensors muss eine mit verschiede- 
nen Blendungsöffnungen versehene Drehscheibe angebracht sein, um nur 
gerade die erforderliche Lichtmenge durchtreten zu lassen, die Randstrahlen 
aber, welche der Reinheit des Bildes schaden würden, abhalten zu können. 

2* 
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Bei AnwenduDg des Condensors muss man sich vor jeder photogra- 
phischen Aufnahme davon überzeugen, ob auch das Bild der Lichtquelle 
genau mit dem abzubildenden Object zusammenfallt, da man anderen- 
falls nur mangelhafte Resultate erhalten würde. Wenn man sich des 
Himmelslichtes bedienen will, so wird das Object zuerst auf gewöhnliche 
Art beleuchtet und scharf eingesteUt; dann richtet man den Planspiegel 
des Mikioskopes auf irgend ein sehr entferntes Object, z. B. ein Haus, 
von welchem also der Condensor in seinem Brennpunkte ein sehr kleines 
umgekehrtes Bild entwerfen wird. Man muss nun dem Condensor die- 
jenige Stellung geben, bei welcher dieses Bildchen im Mikroskope scharf 
gesehen wird, d. h. bei welcher es genau mit dem abzubildenden Object 
zusammenfallt. Richtet man, nachdem dies geschehen ist, den Spiegel 
des Mikroskopes wieder gegen eine geeignete Stelle des Himmels, so hat 
man die günstigs^ten Beleuchtungsbedingungen erfüllt. 

Will man als Lichtquelle einen weissen Schirm oder eine reflectirende 
mattgeschliffene Glastafel anwenden, so bringt man, um die passende 
Stellung des Condensors aufzusuchen, in die Mitte des Schirmes irgend 
ein Object imit deutlich sichtbaren Details, z. B. ein mit grossen Buch- 
staben bedrucktes Blatt Papier, und überzeugt sich nun durch die eben 
beschriebene Operation von der Coincidenz des Bildes der Lichtquelle mit 
dem abzubildenden Object, worauf das Papier von dem Schirme entfernt 
wird. Es ist unumgänglich nothwendig, den Condensor für jedes neue 
abzubildende Präparat besonders von Neuem einzustellen, weil bei der 
verschiedenen Dicke der Objectträger die verschiedenen Präparate sich 
nicht immer genau in derselben Ebene befinden können. 

Die Grösse des weissen Refiectors hat einen erheblichen Einfluss auf 
die Güte der Beleuchtung. Natürlich muss das durch den Condensor in 
der Ebene des Objectes entworfene Bild des Refiectors den ganzen in das 
Gesichtsfeld des Apparates fallenden Abschnitt des Objectes decken, um 
eine gleichmässige Beleuchtung desselben zu geben. Das lässt sich nun 
zwar auch mit einem kleinen , * mehr in der Nähe des Mikroskopes auf- 
gestellten Refiector erreichen, aber die Lichtintensität ist in diesem Falle 
natürlich geringer, als wenn man einen grossen Refiector in solcher Ent- 
fernung aufstellt, dass sein Bild ganz zur Beleuchtung des Objectes be- 
nutzt wird. Es versteht sich von selber, dass derselbe Refiector dem 
Mikroskope um so mehr genähert werden muss, je schwächer die ange- 
wandte Vergrösserung ist, wenn man es nicht etwa vorzieht, für jedes 
Objectiv einen besondern Condensor von angemessener Brennweite anzu- 
wenden. 

Der Hauptmangel des diffusen Lichtes besteht in seiner geringen 
Intensität, indessen kann man unter günstigen Umständen und bei An- 
wendung eines Refiectors von 1,50 M. Seite noch mit dem Objectiv Nr. 3 
von N a c h e t arbeiten , darf aber nur bei Anwendung des feuchten 
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ColIodiumverfahreiiB mit Sicherheit auf guten Erfolg Rechnen, da das 
trockne Collodium verfahren sowohl wie das Albumin verfahren eine so 
lange Expositionszeit erfordern, dass sie nur für ganz unveränderliche 
Objecte anwendbar sein würden. Bei den gewöhnlichen mikroskopischen 
Untersuchungen handelt es sich aber meistens um frische, un verkittete 
Präparate, die sich oft in kurzer Zeit verändern, und unter diesen Um- 
ständen liegt in der Schnelligkeit der Aufnahme eine der hauptsächlich- 
sten Garantien für ihr Gelingen. 



Beleuchtung mit Sonnenlicht. 

Die reflectir enden Flächen. Die Sonnenstrahlen erleiden, ehe 
sie auf das zu beleuchtende Object gelangen, gewöhnlich eine oder mehrere 
Reflexionen '), durch welche sie in die Axe des Mikroskopes geführt wer- 
den. Diese Reflexionen können durch Spiegel oder Prismen bewirkt 
werden; wenn auch die Anwendung der Prismen vom theoretischen Stand- 
punkte aus betrachtet vollkommenere Resultate liefern würde, so ist doch 
der Gebrauch der Spiegel bei weitem allgemeiner, da man sich um wenig 
Geld Spiegel verschaffen kann, die ein sehr breites Lichtbündel liefern, 
während schon kleine Prismen sehr viel kostbarer sind. Vor Allem ist 
nun ein Apparat erforderlich, mittelst dessen man die Sonnenstrahlen in 
einer beliebigen und während der Dauer der Aufnahme constanten Rich- 
tung reflectiren kann. Am einfachsten bedient man sich dazu der auch 
zor Beleuchtung des Sonnenmikroskopes gewöhnlich angewandten Yor- 
richtung, welche aus einem Planspiegel besteht, der um zwei auf einander 
senkrechte Axen drehbar ist und durch zwei auf der als Unterlage die- 
nenden Scheibe befindliche Schraubenköpfe in jede beliebige Neigung 
gebracht werden kann. Man kann diesen Apparat in geeigneter Höhe 
in einer Fensterlade befestigen, doch ist es zweckmässiger, ihn auf ein 
transportables Stativ zu setzen, das man an jedem beliebigen Orte auf- 
stellen kann. 

Diese Yorrichtung empfiehlt sich zwar dui'ch ihre Einfachheit, hat 
aber, den Nachtheil, dass man, um die Richtung der reflectirten Licht- 
strahlen immer constant zu erhalten, die Stellung des Spiegels entspre- 
chend der scheinbaren Bewegung der Sonne fortwährend verändern muss, 
was, nanxentlich wenn eine Aufnahme längere Zeit erfordert, eine nicht 



^) Wir wenden weiterhin (Cap. 4) einen Apparat beschreiben, welcher ohne jeden 
Reflexionsspiegel gebraucht werden kann, indem er sich, Avenn die Natur der abzubilden- 
den Objecte das gestattet, so gegen die Sonne richten lässt, dass die Strahlen derselben 
direct in die Axe des Mikroskopes fallen, was natürlich für die Lichtintensität von grossem 
Vortheil ist. 
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geringe Geschicklichkeit voraussetzt. Viel bequemer ist es, einen Helio- 
staten anzuwenden, dessen Uhrwerk selbständig die Stellung des Spiegels 
entsprechend der scheinbaren Bewegung der Sonne ändert und das Licht 
also constant in derselben Richtung reflectirt. Man hat dann nur nöthig, 
den Spiegel am Morgen zu richten und braucht sich im Laufe des Tages 
nicht weiter um ihn zu kümmern. Leider ist der Heliostat ein zienalich 
kostbares Instrument, das sich daher nur in den Bänden weniger Photo- 
graphen befindet und meistens durch den oben beschriebenen Spiegel- 
apparat ersetzt wird. Die meisten photographischen Aufnahmen erfordern 
übrigens nur eine so kurze Zeit, dass während derselben eine irgend 
erhebliche Veränderung in dem Stande der Sonne und der Richtung der 
reflectirten Lichtstrahlen nicht eintritt, und die Unvollkommenheit des 
besprochenen Spiegelapparates beruht vielmehr auf der Nothwendigkeit, 
ihn für jede Aufnahme besonders einzustellen, als etwa auf einer geringe- 
ren Güte der mit seiner Hilfe angefertigten Bilder. 

Von grosser Wichtigkeit für die Vollkommenheit der Bilder ist die 
Natur des angewandten Reflexionsspiegels. Die günstigsten Verhältnisse 
bieten die Spiegel mit nur' einer reflectirenden Oberfläche, d. h. die Me- 
tallspiegel. Die gewöhnlichen Glasspiegel haben den Nachtheil, zwei 
spiegelnde Flächen zu besitzen und daher zwei Sonnenbilder zu reflectiren, 
was der Schärfe der pbotographi sehen Bilder, namentlich wenn man sehr 
zarte Objecto bei starker Vergrösserung aufnimmt, grossen Eintrag thut. 
Die Metallspiegel sind von diesem Fehler frei, trotzdem kann man sie 
, aber nicht ohne Unterschied anwenden. Diejenigen nämlich, welche im 
Handel am meisten verbreitet sind, bestehen aus einer Composition von 
Kupfer und Zinn, die zwar eine vortreflPliche Politur annimmt, aber ein 
röthliches Licht reflectirt, das wegen seiner geringen chemischen Wirkung 
für photographische Zwecke nur wenig brauchbar ist. Bertsch hatte 
vorgeschlagen, eine plane, fein polirte Anthracitplatte als Spiegel zu be- 
nutzen, da dieselbe mit dem Vorzuge, nur eine spiegelnde Fläche zu 
besitzen, den einer grossen Dauerhaftigkeit und ünangreifbarkeit ver- 
bindet. Die Menge des von . einer solchen schwarzen Platte reflectirten 
Lichtes ist aber sehr gering und bei Anwendung derselben ist daher eine 
ausserordentlich lange Expositionszeit erforderlich. Am besten eignen 
sich für die Zwecke des Mikrophotographen die SilberspiegeL Man be- 
reitet dieselben, indem man auf der Oberfläche einer fein polirten Glas- 
platte eine dünne, aber sehr widerstandsfähige Schicht metallischen Silbers 
niederschlägt. Durch Abreiben mit feinem Leder und etwas Polirroth 
bekommt diese Silberschicht einen prachtvollen Glanz und eine sehr 
gleichmässige Oberfläche, welche etwa 75 Proc. der auffallenden Licht- 
strahlen reflectirt und ein chemisch sehr wirksames Licht liefert. Fügt 
man zu diesen Vorzügen noch den Umstand hinzu, dass man sich mit 
Leichtigkeit selber Silberspiegel herstellen kann, so wird man ihnen ohne 
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Zweifel vor alleD anderen Spiegeln den Vorzug einräumen müssen *). 
Bei allen ihren Vorzügen haben aber diese Silberspiegel die Unannehm- 
lichkeit, dass sie bald anlaufen und ihren Glanz verlieren. Sie erfor- 
dern dann eine neue Politur, und wenn man dieselbe mehrmals wieder- 
holt hat, werden sie uneben und schrammig, so dass man von Zeit zu 
Zeit eine neue Versilberung vornehmen muss. Uebrigens braucht man 
einen solchen Silberspiegel, wenn er seinen Glanz verloren hat, nur um- 
zukehren, um einen sehr guten Glasspiegel zu haben, dessen man sich 
bei der Aufnahme weniger zarter Objecte recht . gut bedienen kann. 
Natürlich sind zu diesem Zwecke auch die käuflichen Glasspiegel mit 
Silberbelag anwendbar ^). Dagegen eignen sich die mit Zinnamalgam 
belegten Glasspiegel durchaus gar nicht für photographische Zwecke, 
denn einerseits reflectiren sie sehr viel weniger Licht als . die versil- 
berten Glasspiegel, und andererseits verderben sie, dem directen Son- 



^) Unter den zahlreichen Versilbemngsmethoden empfiehlt sich durch Einfachheit 
imd Zweckmässigkeit ganz besonders ein von A. Martin angegebenes Verfahren, welches 
sich auf die Reduction der Silbersalze durch intervertirten Zucker gründet. Der Erfinder 
Teröffentlichte darüber im Jahre 1863 in den Comptes rendus de PAcad^mie des sciences 
die folgende Note: 

„Man bereitet 

1) eine Lösung von 10 Grm. Argent. nitric. in 100 Grm. Aoua destillata, 

2) eine wässerige Ammoniaklösung von 13® Cartier (= 14 Beaum6), 

3) eine Lösung von 20 Grm. Natron hydricum purum in 500 Grm. Aqua destillata, 

4) eine Lösung von 25 Grm. Rohrzucker in 200 Grm. Aqua destillata. Zu dieser 
Lösung setzt man 1 Cubikcm. Acidum nitricum von 36,6^ C. (= 38,5^ B.), kocht dann 
20 Minuten lang, um den Zucker zu intervertiren, und bringt das Volum der Flüs- 
sigkeit durch Zusatz von 50 Cubikcm. Alkohol von 36® C. und von Aqua destillata 
auf 500 Cubikcm. 

Aus diesen verschiedenen Lösungen wird die VersilberungsHüsslgkeit folgendermaassen 
bereitet: Man giesst in eine Flasche 12 Cubikcm. Höllensteinlösung (1), 8 Cubikcm. 
Ammoniak (2), 20 Cubikcm. Natronlösung (3) und 60 Cubikcm. Aqua destillata. Sind 
alle Verhältnisse richtig getroffen, so bleibt die Flüssigkeit klar und ein zugesetzter 
Tropfen der Höllensteinlösung muss einen bleibenden Niederschlag veranlassen. Man 
stellt nun die Flüssigkeit 24 Stunden lang ruhig bei Seite und kann sie dann zur Ver- 
silberung anwenden. 

Die zu versilbernde Fläche des Glases wird mit etwas Salpetersäure von 36'' C. und 
einem leinenen Läppchen abgerieben, darauf mit destillirtem Wasser abgespült, getrocknet 
und dann auf einem Gestell von Glasstäben an die Oberfläche eines Bades gesetzt, das 
aus der Versilberungsflüssigkeit mit Zusatz von Y^q bis ^i^ ^®' intervertirten Rohrzucker- 
loaung (4) besteht. 

Unter dem Einflüsse des Tageslichtes wird das Bad erst gelb, dann braun, und in 
2 bis 5 Minuten ist die ganze Oberfläche des eintauchenden Glases mit einer feinen Sil- 
berschicht bedeckt, die nach 10 bis 15 Minuten die erforderliche Dicke besitzt. Der 
Spi^el wird nun erst - mit gewöhnlichem , dann mit destillirtem Wasser abgespült und 
mm Trocknen hingestellt. Nach dem Trocknen zeigt die Silberschicht eine vollkommene 
Glätte und ist nur noch von einem leichten weisslichen Anflug bedeckt, der sich durch 
sanftes Abreiben mit feinem Leder und etwas Polirroth leicht entfernen lässt. Die nun 
zu Tage tretende glänzende Fläche ist vermöge ihrer physikalischen Eigenschaften zur 
Benutzung für optische Zwecke ganz besonders geeignet." 

^ Bei den käuflichen versilberten Glasspiegeln ist die metallische Fläche zum Schutz 
gegen Reibung gewöhnlich mit Firniss überzogen. Solche Spiegel werden, wenn sie lange 
der Sonne ausgesetzt sind, durch die ungleiche Ausdehnung des Firnisses und der Silber- 
scWcht in der Wärme leicht beschädigt, und ungefirnisste Spiegel sifcd daher vortheil- 
hafter. 



24 Die mikrophotograpliischen Apparate. 

nenlicht ausgesetzt, sehr schnell, iDdem das an ihrer Rückseite befindliche 
Amalgam durch die Sonnen wärme zersetzt und in eine körnige, sehr un- 
vollkommen und sehr unregelmässig refiectirende Masse verwandelt wird. 
Dabei wird selbst das Glas gewöhnlich angegriffen und rauh gemacht, so 
dass man solche Spiegel selbst durch einen neuen Beleg nicht wieder her- 
stellen kann. 

An Stelle der Spiegel kann man auch total refiectirende Prismen in 
Anwendung ziehen, die natürlich, da sie wie* die Metallspiegel nur eine 
reflectirende Fläche besitzen, dabei aber viel mehr Licht reflectiren und 
nicht den Mangel einer leichten Veränderlichkeit haben, den Vorzug ver- 
dienen würden, wenn man sich leicht und für einen billigen Preis hin- 
reichend grosse Prismen verschaffen könnte. Indessen kann man mit 
Silberspiegeln sehr wohl auskommen, und nur m einem Falle ist ein 
•Prisma unersetzlich, wenn es sich nämlich darum handelt, die von dem 
Objectiv ausgehenden, das Qild formirendep Lichtstrahlen in eine andere 
Richtung zu bringen, wovon weiterhin ausführlich die Rede sein wird. 
Sehr zweckmässig ist es auch, den Spiegel des Mikroskopes durch ein 
total reilectirendes Prisma zu ersetzen, da das Bild dadurch ausserordent- 
lich an Schärfe und Helligkeit gewinnt und man zu diesem Zwecke auch 
verhältnissmässig kleine und billige Prismen benutzen kakin. 

Beleuchtung transparenter Objecte. Das von einem Plan- 
spiegel oder Prisma reflectirte Sonnenlicht ist ohne Weiteres zur Beleuch- 
tung der zu photographirenden Objecte nicht anwendbar. Abgesehen 
davon, dass seine Intensität für die Anwendung starker Vergrösserungen 
unzureichend sein würde, zeigen sich auch bei dem Versuche, eine solche 
Beleuchtungsart anzuwenden, an den Rändern der Objecte verschiedene 
Diffractionsphänomene , welche die Schärfe der Bilder wesentlich beein- 
trächtigen. Man muss daher das Sonnenlicht, ehe es auf dasObject fällt, 
ein System von Linsen passiren lassen, welches einerseits seine CJoncen- 
tration, andererseits aber die möglichst vollkommene Beseitigung von 
Diffractionserscheinungen zum Zwecke hat und zugleich durch verschie- 
dene Stellung der Linsen je nach der Natur des Objectes convergentes, 
paralleles oder divergentes Licht anzuwenden erlaubt. Man bedarf zu 
dem Behufe zweier Convexlinsen , deren eine 5 bis 6 Centimeter Durch- 
messer und 25 bis 30 Centimeter Brennweite hat, während die andere 
sehr klein ist und' nur eine sehr kurze Brennweite besitzt. Die erstere 
erhält das von einem grossen Silberspiegel reflectirte parallele Sonnen- 
licht, welches sie in convergentes Licht verwandelt, das nun auf die 
kleine Linse fallt, welche je nach ihrer Stellung in verschiedener Weise 
modificirend auf den Gang der Lichtstrahlen einwirkt. 

In Fig. 8 sei Ä die grosse Convexlinse, auf welche das von dem 
Spiegel reflectirte Sonnenlicht S ihrer Axe parallel auffällt, F ihr Haupt- 
brennpunkt, B die kleine Convexlinse. Wenn nun die Stellung der bei- 
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den Liusen eine solche ist , dass ihre Brennpunkte in F zusammenfallen 
(Nr. 1 der Figur), so muss durch die kleine Linse B das Licht in Form 

Fig. 8. eines unendlich langen Cylin- 

A ders von parallelen Strahlen 

® k ""^^■^~^^_^^ ^ hindurchtreten und das Object 

1 jm ------^^2;;^:::HHH>^*gs;E^ erhält, in jedem beliebigen 

* — ' Querschnitte dieses Cylinders 

— x^--^__ -, ^^ aufgestellt, immer paralleles 

2 __J| ' — ^^^cnt"'""'^ Licht. 

Nähert man nun die Linse B 
dem Brennpunkte der grossen 

S~T"^ — ^^----^ »^ ^^°®® ^ ^^' ^ ^®^ Figur), so 

3- — B- -"223^5^^- müssen die Lichtstrahlen aus 

^.^^-^"^ ^\ der Linse B divergirend her- 

A .austreten, und das Object be- 

^ r ' ^"^^^^-^ ^jc findet sich also im Querschnitte 

4 ^ -^----^--^ ^:^ eines Lichtkegels, dessen Spitze 

^ zwischen den beiden Linsen, 

Verschiedene Stellungen der Linsen des Beleach- in J™, dem Brennpunkte der 
tungsapparates. j^.^^^ ^ j j^^ 

1 Paralleles Licht. 2 Divergentes Licht. 3 Con- _ . . n- i i • t • 

vergentes Licht. 4 Paralleles Licht. Bringt man die kleine Liuse 

B zwischen die grössere Linse A 
und ihren Brennpunkt (Nr. 3 der Figur), so vermehrt sie die Convergenz 
der Lichtstrahlen und entwirft in einem vor dem Brennpunkte "F (von A 
ans gerechnet) gelegenen Punkte F' ein sehr kleines und sehr helles Son- 
nenbildchen. Ein in diesem Punkte gelegenes Object befindet sich also 
gerade im Brennpunkte der convergirenden Lichtstrahlen, während ein 
jenseits F\ z. B. in Fy aufgestelltes Object durch divergentes Licht be- 
leuchtet wird. 

Noch kann man durch Aufstellung einer Biconcavlinse V zwischen 
der Linset und ihrem Brennpunkte ein sehr schmales und sehr lichtstar- 
kes Bündel parallelen Lichtes erzeugen (Nr. 4 der Figur), welches auch 
durch Anwendung einer kleinen Convex^nse convergent gemacht wer- 
den kann. 

Von den eben beschriebenen verschiedenen Anordnungen der zum 
Beleuchtungsapparat gehörigen Linsen ist die in Nr. 3 der Figur abge- 
bildete für die meisten Fälle Am zweckmässigsten und namentlich bei 
Anwendung starker Objective ganz allein brauchbar. Dieselbe liefert 
nicht nur die intensivste Beleuchtung, deren Stärke von dem Durchmesser 
der Linse A abhängig ist , sondern macht auch , die Entstehung irgend 
welcher Diffractionserscheinungen durchaus unmöglich, da bei ihrer An- 
wendung das abzubildende Object mit der Lichtquelle , d. h. dem Brenn- 
punkte der convergenten Strahlen, zusammenfallt. Damit dies aber in so 
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exacter Weise der Fall sei, wie wir es eben ausgesprochen haben, wäre 
es nothwendig, dass die Sonnenstrahlen nach ihrer Kreuzung in 'S* genau 
denselben Weg einschlügen wie die von dem'Objectiv ausgehenden, zur 
Formation des Bildes dienenden Lichtstrahlen, dass also die Gonvergenz 
des zur Beleuchtung angewandten Lichtes nicht nur für jedes Objectiv, 
sondern auch bei Anwendung desselben Objectives für jede verschiedene 
Stellung der auffangenden Platte eine andere sei. 

Hierin liegt nun eine in der Praxis nicht vollkommen zu überwin- 
dende Schwierigkeit. Wendet man nämlich eine Linse 3 von so kurzer 
Brennweite an, dass dieselbe den theoretischen Anforderungen genügt, so 
ist das von derselben entworfene Sonnenbildchen zu klein, um den gan- 
zen zur Abbildung kommenden Theil des Objectes zu bedecken, es würde 
also nur ein je nach der Brennweite des Objectives mehr oder weniger 
grosser Theil des Gesichtsfeldes hell erleuchtet sein. Wendet man da- 
gegen einen Condensor von hinreichend grosser Brennweite an, um das 
ganze Gesichtsfeld zu erhellen, so kann man den theoretischen Anforde- 
rungen nicht genügen. Da aber das Sonnenbildchen und die Brennweite 
der Linse B um so kleiner sein kann, je stärker das angewandte Objectiv, 
je kleiner also der zur Abbildung kommende Theil des Objectes ist, so 
kann man gerade in den Fällen, in welchen es am nothwendigsten ist, 
der vollkommenen Erfüllung der theoretischen Forderungen sich am mei- 
sten nähern. Man kann also entweder Gondensoren von verschiedener 
Brennweite benutzen oder auch, was noch einfacher ist, innerhalb gewis- 
ser Grenzen die Gonvergenz der Lichtstrahlen durch Veränderung des 
Abstandes der Linsen A und 3 vermehren oder vermindern. Die be- 
schriebene, auch beim Sonnenmikroskop gebräuchliche Beleuchtungsweise 
ist nur eine Modification der von Dujardin für die mikroskopische 
Beobachtung ersonnenen und mit gutem Erfolge angewandten, vor wel- 
cher sie noch den Vorzug hat, dass man nach Belieben den Sonnenstrahlen 
eine grössere oder geringere Gonvergenz geben kann. 

Noch bessere Eesultate kann man durch eine sehr einfache Modification 
dieser Beleuchtungs weise erzielen, die nur leider wegen der schwächeren 
Intensität des Lichtes für starke Vergrösserungen nicht recht anwendbar ist. 
Anstatt nämlich die durch die Sammellinse A (Fig. 9) convergent gemach- 
ten Strahlen direct auf den Dujardin'schen Gondensor^ fallen zu lassen, 
schaltet man zwischen beiden eine mattgeschliffene Glasscheibe ^) in einer 
solchen Stellung ein , dass auf ihr ein sehr heller Kreis von 7 bis 8 Mm. 
Durchmesser entworfen wird. Dieser kleine helle Kreis dient dann eigent- 



^) Die sehr feine mattgcschliftene Glasplatte, die zu diesem Zwecke benutzt werden 
soll , überzieht man vortheilhaft mit einem dünnen Wachsanstriche , der mittelst eines 
leinenen Lappens sofort wieder abgerieben wird. Die Platte wird dadurch viel durch- 
sichtiger und lässt mehr und gleichmässigeres Licht hindurchtreten als eine gewöhnliche 
matte Qlastafel. 
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lieh als Lichtquelle, und man kann der matten Glasplatte C leicht eine 
passende Entfernung von dem Condensor B geben, um auf dem Object D 
eiu angemessen grosses Bild dieser Lichtquelle zu entwerfen. 

Fig. 9. 




Beleuchtung mittelst einer matten Glastafel. 

A Sammellinse. B Dujardin'scher Condensor. C Matte Glastafel. 
D Objectträger. M Spiegel des Mikroskopes. 

£s ist in diesem Falle zweckmässig, der Linse A eine möglichst 
grosse Brennweite zu geben; am vortheilhaffcesten wäre es, auf der matten 
Glastafel ein hinreichend grosses scharfes Sonnenbild zu entwerfen, und 
man würde, um diesem einen Durchmesser von 6 Mm. zu geben, eine Linse 
Ton 1 M. Brennweite anwenden müssen; indessen braucht man nur die 
matte Glastafel etwas yor dem Brennpunkte der Linse A aufzustellen, um 
auch mit Linsen von kürzerer Brennweite einen hellen Kreis von genügen- 
dem Durchmesser und hinreichend grosser Wirksamkeit zu erhalten. 

Diese Anordnung ist namentlich bei den weiterhin zu beschreiben- 
den Apparaten für kleine Bilder sehr vortheilhaffc, auch ist sie sehr be- 
quem im Falle man keinen Heliostaten besitzt. Man braucht dann nur 
die matte Glasscheibe mit Ausschluss des zu erleuchtenden Kreises mit 
schwarzem Papier zu bekleben und kann dann mittelst eines um zwei Axen 
drehbaren Silberspiegels das Licht leicht fortdauernd auf den unbeklebten 
Theil der Glasplatte fallen lassen. Aber auch in allen anderen Fällen 
ist die Anwendung dieser Beleuchtungsweise sehr zu empfehlen, und man 
kann, was z. B. beim Gebrauch starker Objective sehr wünschenswerth 
ist, durch Anwendung einer Sammellinse von grösserem Durchmesser die 
Intensität der Beleuchtung beliebig steigern. 

Die oben beschriebenen Beleuchtungsmethoden, die^ einzigen, welche 
bei Anwendung von stärker vergrössernden Objectiven benutzt werden 
können, sind beim Gebrauch ganz schwacher Objective durchaus unzu- 
reichend. Das mittelst' des Condensors B auf dem Object entworfene 
Sonnenbild würde immer nur einen kleinen Theil des Gesichtsfeldes er- 
leuchten können. Am vortheilhaffcesten ist es in diesem Falle, den Con- 
densor B ganz zu entfernen und die Sammellinse A so zu stellen, dass 
ihr Brennpunkt auf das optische Centrum des Objectives fällt. Das Ob- 
ject befindet sich dann in einem Lichtkegel, dessen Spitze im Objectiv 
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liegt, und das ganze Gesichtsfeld erscheint hell und gleichmässig erleuchtet. 
Diese Beleuchtungsmethode ist aher nur für ganz schwache Ohjective an- 
wendbar, wie z. B. für das Objeetiv Nr. von Nachet, und erfordert 
eine Sammellinse A von 30 Centimeter Brennweite. 

Die Anwendung von parallelem oder divergentem Licht zur Beleuch- 
tung der abzubildenden Objecte ist nur in viel weniger zahlreichen Fällen 
vortheilhaft als die des convergenten Lichtes und giebt nie so gelungene 
Bilder, indessen kann man bei schwachen Vergrösserungen , wo die Dif- 
fractionserscheinungen vernachlässigt werden können, paralleles Licht 
mitunter ganz vortheilhaft verwenden, doch muss dann der Condensor B 
einen hinreichenden Durchmesser haben, um ein Lichtbündel hin durchzu- 
lassen, dessen Durchmesser demjenigen des Gesichtsfeldes entspricht, d. h. 
für das Objeetiv Nr. von Nachet einen Durchmesser von 7 bis 8 Mm. 

Die Linsen des Beleuchtungsapparates müssen möglichst vollkommen 
achromatisch und namentlich aplanatisch sein, da diese Eigenschaften für 
die Schärfe des photographischen Bildes sehr vortheilhaft sind. Der 
Dujardin'sche Condensor ist dazu sehr gut anwendbar, nur ist seine 
Brennweite gewöhnlich zu kurz, als daes man ihn mit der Sammellinse 
conjugiren könnte. Da er aber aus zwei bis drei überein an dergeschrobenen 
Linsen besteht, so kann man ihn durch Entfernung einer oder zweier 
derselben leicht für photographische Zwecke einrichten. Als Sammellinse 
kann man ein gewöhnliches photographisches • Objeetiv von 20 bis 30 
Centimeter Brennweite benutzen. Zwischen dem grossen Reflexionsspiegel 
und der Sammellinse bringt man vortheilhaft ein Diaphragma von an- 
gemessener Weite an, welches durch theilweise Verbesserung der sphäri- 
schen Aberration der Sammellinse die Schärfe des von derselben ent- 
worfenen SoDuenbildchens erhöht und dadurch die Beleuchtung verbessert. 
Man muss sich aber hüten, nicht etwa zu enge Diaphragmen anzuwenden, 
durch welche man die Entstehung von Interferenzerscheinungen begün- 
stigen würde. Die für jeden Fall passende Weite der ßlendungsöffnung 
wird man durch einige Versuche bald ermitteln. Dass auch unterhalb 
des Dujardin^schen Condensors sich eine Drehscheibe mit Blendungs- 
öffnungen von verschiedener Weite befinden muss, haben wir bereits oben 
erwähnt. 

Der ganze Beleuchtungsapparat muss bequem aufgestellt sein und 
sich leicht handhaben lassen. Sehr zweckmässig ist die in Fig. 10 ab- 
gebildete Einrichtung. Das Mikroskop steht unverrückbar auf einer 
runden Holzscheibe, von welcher ein schmales horizontales Brett B 
ausgeht, auf welchem in einer Schlitten Vorrichtung die auf kleinen 
Trägern angebrachten Theile des Beleuchtungsapparates sich verschieben 
lassen. Alle diese Theile sind natürlich genau centrirt und ihre Axe fallt 
mit derjenigen des am Mikroskop befindlichen Spiegels zusammen. Das 
zwischen dem Spiegel / und der Sammellinse D aufgestellte Diaphragma E 
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hält das überflüssige Licht von der Linse ab. Die vou derselben conver- 
gent gemachten Lichtetrahlen fallen entweder direct anf den Spiegel des 
Fig. 10. 




Anordnung den BFleuclitan^pparHteA. 

B Schmales Brett mit ScIilittenvomthtunK- ' Siiberspiegel. K Diaphragma. 

D Sumniellinse. ti Malle GlsBplatte. .1/ Spiegel des Mikroskope«. ' 

F Dujnrdin'sfiier BeleuohtungBapparat und Drehschrilie mit Blendungen. 

Uikroskopesilf oder ouf die vor demselben aufgestellte matte Glasscheibe H. 
Der Spiegel reflectirt das Licht auf den Condeasor F, welcher es auf A.a.& 
Object concentrirt. Der Condeiisor ist in verticaler Richtung verschieb- 
lich und kann also in jedem Falle leicht in passender Höhe eingestellt 
Verden. Auf dem horizontalen Schlitten sind Marken angebracht, welche 
die für bestimmie Verhaltniase passen.den Stellungen der SammetliuBe, der 
mstteD Glasscheibe etc. bezeichnen) so dasa man den Beleuchtungsapparat .. 
sehr leicht und schnell für convergentes, paralleles oder divergentes Licht 
einstellen kann. Ausser den schon erwähnten Stücken kann auf den 
borizontalen Schlitten noch eine schmale Cuvette mit parallelen Wänden 
gesetzt . werden , welche eine gefärbte Flüssigkeit enthält, deren Nutzen 
wir später kennen lernen werden. 

Der Spiegel / ist durchaus nicht in allen Fällen nothwendig, man 
wird ihn vielmehr immer entfernen, wenn man mittelst des Sgiegels des 
Helioataten oder des um zwei Äsen beweglichen Spiegels ein horizontales 
Lichtbündel direct in die Aze des BeleuchtungsapparnteB werfen kann. 
Vo dies aber wegen der Höhe des Fensters oder aus anderen Ursachen 
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nicht ausführbar ist, musa man den Spiegel / anweadeo, wodurch natür- 
lich' die luteasität der Beleuchtung geschwächt wird. Die Schürfe der 
Bilder leidet selbst bei der Anwendung einer grösseren Anzahl von Metall- 
spiegeln nicht, während sie beim Gebrauch mehrerer Glasspiegel divch 
die Menge der entstehenden Sounenbilder wesentlich beeinträchtigt wer- 
den würde. 

Hinsichtlich des Gebrauches der Beleachtungslinsen haben wir schon 
vorbin erwähnt, dass man bei Anwendung ganz schwacher Objective den 
Dujardin'schen Condensor ganz entfernt und den Brennpunkt der Sam- 
mellinse auf das optische Centrum des Objectives wirft. Bei Anwendung 
TOn etwas stärkeren Objectiven (Nr. 1 bis 3 Nachet) kann man auch 
den Dujardin'schen Coudensor entfernen und den Brennpunkt der Sam- 
mellinse auf das abzubildende Object werfen. Bei noch stärkeren Objec- 
tiven wirft man am besten durch Anwendung von Sammellinse und Con- 
densor zusammen stark convergentes Licht auf das Object. 

Fignr 11 zeigt eine der vorigen ganz analoge Anordnung des Be- 
' leucbtungsapparates für ein in horizontaler Lage beändliches Mikroskop, 
Fig. 11. 




Anordnung des Belanchtungsappamtes beim horiüoDtalen Mikroskope. 

A Camera obscurn. S Mitroekop. C Dujardin'scher Condehsor mit Diaphr^ma. 

M Spiegel de» Mikroskapea, bei Seite gedreht. I> Matte Glastafel. K Achromatische 

-Snininellltise. F Diaphragma. II Silbers]iiege]. 

bei welcher nur der durch diese Stellung überflüssig gewordene Spiegel 
des Mikroskopes, um dem Lichte nicht im Wege zu stehen, aus der Axe 
. des Apparates gebracht ist. Der horizontale Schlitten, welcher den gan- 
zen Beleuchtungsapparat trägt, ist in dieser Figur mit Rücksicht auf das 
Format des Buches sehr verkürzt gezeichnet. 
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I Bei Anwendung einer Sammellinse mit sehr langer Brennweite ist 
I es übrigens zweckmässiger, dieselbe direct auf den Spiegel des Heliosta- 
ten zu setzen, den man in passender Entfernung vom Mikroskope auf- 
stetlt, da man dahn die sonst noth wendige Centrirung aller Theile des 
Belenchtungsapparates nicht vorzunehmen braucht, so dass sich also diese 
Methode durch grössere Einfachheit und leichtere Anwendbarkeit sehr 
empfiehlt. 

Schiefe Beleuchtung. Manche Objecto erfordern, um ihre zarten 
Details deutlich hervortreten zu lassen, eine schiefe Beleuchtung, bei 
welcher durch die Entstehung mehr oder weniger intensiver Schatten 
Erhabenheiten und Vertiefungen sich schärfer markiren. So treten z. B. 
die bei centrischer Beleuchtung selbst mit starken Objectiven schwer 
wahrnehmbaren Streifen der Naviculae schon bei schwächeren Vergrösse- 
rungen sehr deutlich hervor, wenn man sie mit schief einfallendem Lichte 
beleuchtet. Das einfachste Mittel, um schiefes Licht zu erhalten, besteht 
darin, dass man den Spiegel des Mikroskopes seitlich aus der Axe des 
Mikroskopes entfernt; je weiter der Abstand seines Mittelpunktes von 
der optischen Axe ist, desto spitzer ist natürlich der Winkel, unter wel- 
chem das Licht auf das Object auffällt. Eine andere Methode der schiefen 
Beleuchtung besteht in der Anwendung eines von Nach et construirten 
Prismas, welches die Lichtstrahlen nach zwei Totalreflexionen schief und* 
zugleich convergent auf das Object fallen lässt (Fig. 12). Aber wenn 



Fig. 12. 




Nachet's Prisma für 
schiele Beleuchtung. 



dies kleine Instrument auch unter Umständen für 
die mikroskopische Beobachtung recht brauchbar 
ist, so kann man es doch für photographische 
Zwecke nicht verwenden, da es wegen seiner sehr 
kurzen Brennweite nur ein sehr kleines Sonnen- 
bildchen auf deuL Präparat entwirft und überdies 
bei Benutzung von Sonnenlicht durch seine chro- 
matische und sphärische Aberration die Schärfe 
der Bilder recht sehr beeinträchtigt. Nun kann 
man zwar durch Einschaltung einer matten Glas- 
platte, auf welcher ein Kreis von angemessener 
Grösse durch convergentes Licht beleuchtet ist, 
das Gesichtsfeld gleichmassig beleuchten und die 
chromatische Aberration, wie wir später sehen 
werden, durch Einschaltung eines gefärbten Me- 
diums verbessern, welches nur monochromatisches 



e Prisma!'TobjecUrä^er; ^^^^^ ^^^ ^^^ ^^j®^* ^*1^®^ ^^^^^' Trotzdem giebt 

aber die zuerst er^fähnte Methode bessere Resul- 
tate und empfiehlt sich namentlich auch durch ihre grosse Einfachheit, 
^an braucht also nur den Condensor F zu entfernen und auf den auö der 
Axe des Mikroskopes entfernten Spiegel M das durch eine Sammellinse 
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von kürzerer Brennweite coucentrirte Sonnenlicht so auffallen zu lassen, 
dass der Brennpunkt der Strahlen gerade in die Ebene des Präparates 
fällt. Diese Einrichtung hat dann ausser dem Vortheile der Achromasie 
und Aplanasie des Beleuchtungsapparates vor der vorigen noch den, dass 
man schiefes Licht unter allen möglichen Winkeln auf das Object fallen 
lassen kann, während das Nachet'sche Prisma natürlich nur einen con- 
stanten Winkel zuläßst. 

Eine der zuletzt besprochenen noch vorzuziehende Methode der 
schiefen Beleuchtung ist von Harting angegeben. Bei dem Harting'- 
schen Beleuchtungsapparate (Fig. 13) lässt sich der Du j ardin 'sehe Con- 

densor mit seinen Diaphrag- 
men in gleicher Weise wie der 
Beleuchtungsspiegel des Mi- 
kroskopes aus der optischen 
Axe entfernen und um eine 
horizontale Axe so drehen, dass 
er von dem vom Spiegel re- 
flectirten laichte rechtwinklig 
durchsetzt wird. Dies Instru- 
ment bietet zwar offenbar die 
günstigsten Bedingungen für 
die Intensität des Lichtes, er- 
fordert aber natürlich eine be- 
sondere Einrichtung des Mi- 

kroskopes. 
Harting»s Apparat für schiefe Beleuchtung. ß-j^ Hauptfehler aller dieser 

M Spiegel des Mikroskopes ausserhalb der Axe ^^^^^^^^ ^^^ schiefe Beleuch- 

des Instrumentes aufgestellt. CDujardin^s 

Condensor aus der Axe entfernt und inclinirt. tung besteht darin, daSS nicht 

die ganze Fläche des Objectives 
zur Formation des Bildes benutzt wird, sondern nur ein Randtheil des- 
selben, der un^ so kleiner wird, je schiefer der Einfallswinkel des Lichtes 
ist. Diese wichtige Beobachtung von L. Foucault erklärt es, warum 
mit der Zunahme der Schiefheit des Lichtes die Intensität der Beleuch- 
tung so sehr abnimmt, während zugleich die Aberration wächst. Man 
muss daher diese nur selten für die Mikrophotographie vortheilhafte Be- 
leuchtungsweise nur in den geeigneten Fällen anwenden. 

Bei Anwendung schiefer Beleuchtung muss man dafür sorgen, dass 
die Lichtstrahlen von einer passenden Seite her auf das Object fallen. 
Wenn man über ein Mikroskop mit drehbarem Objecttische verfügt, ist 
dies sehr leicht zu erreichen, während es bei einem Mikroskop ohne diese 
Einrichtung sehr schwierig und nur bei grosser üebung möglich ist, das 
Präparat auf dem Objecttische in die geeignete Lage zu bringen. 

Mittelst einer sehr einfachen Modification der Diaphragmen des 
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I Dujardin'schen CoodensorB kann man sehr merkwürdige Resultate er- 
zielen, welche in mancher Hinsicht mit den Effecten der schiefen Beleuch- 
tung identisch sind. Diese Modification hesteht in der Anwendung 
scheibenförmiger Diaphragmen, die den centralen Theil des Condensors 
verdecken und nur durch seine Randtheile Licht hin durchtreten lassen, 
welches also in schiefer Richtung auf das Object fällt und unter Um- 
standen ~ sehr gute Resultate liefert. Durch Vergrösserung des centralen 
undurchsichtigen TheiJes der Blendung kann man die Schiefheit des 
Lichtes vermehren und Lichteffecte erzielen, wie man sie bei Anwendung 
der gewöhnlichen Methoden der schiefen Beleuchtung niemals würde 
erhalten können. Man kann diese Diaphragmen auf die verschiedenste 
Fig. 14. Weise modificiren; mitunter ist es zweckmässig, 

A 31 eine Scheibe mit drei kleinen, mehr oder we- 

^^^^^^ ^^^^^^ niger excentrischen Löchern, welche nur drei 
m ^^ ^ ■ ^^ft ■ feinen schiefen Lichtbündeln den Durchtritt 
^L^r^^ \^^r^ gestatten, oder eine halbe Blendungsscheibe 
^^^^^ ^^B^^ anzuwenden, welche die Hälfte des Condensors 

bedeckt u. s. w. Man kann sich derartige Blen- 
dungen leicht selber anfertigen, indem man 
passend geformte Stücke schwarzen Papiers 
auf eine Glasplatte aufklebt, oder Oeffnungen 
von geeigneter Gestalt aus dünnem Blech oder 
Verscliiedene Diaphra^en für dünner Pappe ausschneidet, und diese unterhalb 

des Duj ar diu 'sehen Condensors anbringt. Am 
besten ist es, diese Blendungsscheiben so einzurichten, dass man sie in 
die weiteste Oeffnung der unterhalb des Condensors befindlichen Dreh- 
scheibe einsetzen und leicht wechseln, sowie auch durch Drehung der 
Drehscheibe mehr oder weniger aus der Axe des Mikroskopes entfernen 
kann, was mitunter noch besondere Vorzüge hat. 

Diese Methode bietet also dieselben Vortheile wie die schiefe Be- 
leuchtung und hat vor derselben noch den Vorzug, dass man in der An- 
ordnung des Beleuchtungsapparates nichts zu ändern braucht, indem alle 
Theile desselben in der Axe des Mikroskopes verbleiben. 

Beleuchtung opaker Objecte. Die photographische Abbildung 
opaker Objecte hat ihre Schwierigkeiten, welche darin beruhen, dass nur 
die geringe-, von der kleinen Oberfläche des abzubildenden Objectes 
reflectirte Lichtraenge auf die empfindliche Platte einwirkt. Berücksich- 
tigt man nun noch, dass diese Objecte meistens eine dunkle Farbe be- 
sitzen, also viel von den auf sie auffallenden Lichtstrahlen absorbiren, 
80 begreift man leicht, dass hier nur die Anwendung der intensivsten 
Beleuchtungsmethoden zum Ziel führen kann , und dass die für die 
mikroskopische Beobachtung opaker Körper gewöhnlich angewandten Be- 
leuchtungsweisen für die Mikrophotographie durchaus unzureichend sind. 

Mikrophntographiff. 3 
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« 

In manchen Fällen kann man den Lieb erkühn 'sehen Spiegel mit 
Nutzen anwenden. Es ist dies bekanntlich ein parabolisch gekrümmter, 
in der Mitte durchbohrter, concaver Metallspiegel, der, mit der concaven 
Seite nach unten gekehrt, horizontal über dem Object angebracht ist. 
Der Mikroskopkörper tritt durch die centrale Durchbohrung des Spiegels 
hindurch und das.Object liegt auf einem ganz schwarzen Grunde auf dem 
Objecttische. Fallen nun auf diesen Spiegel parallel seiner Axe Lixiht- 
strahlen auf, so werden sie reflectirt und in seinem Brennpunkte ver- 
einigt, und beleuchten also das dort gelegene Object recht hell. Für die 
mikroskopische Beobachtung eignet sich die Anwendung des Lieb er- 
kühn 'sehen Spiegels sehr gut, weniger für photographische Zwecke. Die 
Menge der Lichtstrahlen, welche auf den Li eher kühn 'sehen Spiegel fällt, 
ist nämlich abhängig von der Weite der Oeffnung im Objecttische, die 
bei den meisten Mikroskopen zu enge ist, um neben dem auf schwarzem 
Grunde liegenden Objecto eine genügende Lichtmenge durchtreten zu lassen. 
Nachet hat versucht, bei der Conetruction seines mikrophotographischen 
Apparates diesem Uebelstande abzuhelfen, indem er das Mikroskop um- 
kehrt, so dass sich das Bild auf einem horizontalen, unterhalb des Objectes 
und der Objectivlinse angebrachten Schirme entwirft. Ein grosser Li eber- 
kühn 'scher Spiegel empfangt paralleles Licht von einem in der Figur nicht 

Fig, 15. 




Nacliet's mikrophotographischer Apparat. 

A Objectiv. M Li eher kühn 'scher Spiegel. Ohjectträger. V Mikrometerschraube. 

C Matte Glasscheibe der Camera. 
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gezeichneteo Planspiegel und concentrirt daesellw auf dae Object, das von 
iwei gläserD«!! Armen getragen wird, welche daa von dem Planspiegel 
kommende Licht nicht hindern, auf den Lieberktthn'schen Spiegel zu 
fdlen >)■ 

Bei diesem Apparate wird zwar eine recht helle Beleuchtung dea 
Ohjectea ermöglicht, doch besitzt der Lieberkühn'eche Spiegel an sich 
eiaen Mangel, welcher auch durch den Nachet'echen Apparat nicht 
vermieden wird, nämlich den, das Licht eymmetrisch von allen Seiten 
nach dem Centrum des Objectee zu werfen , wodurch eine ganz eigen- 
tbümliche und ungehörige Anordnung von Licht und Schatten bedingt 
wird. Durch Bedeckung eines Theiles des Lieberkühn'schen Spiegele 
T dieBcm greeaen Uebelatande zum Theil abhelfen können, 
Kugleicli alier auch viel Licht verlieren und daher die Expositionazeit be- 
trächtlich verlängern müaaen. 

In weit einfacherer und vollkommenerer Weise wie der Lieber- 
knhn'sche Spiegel entspricht der folgende bei allen Mikroakopen an- 
ffendbare Apparat den Anfordernngen der Beleuchtung opaker Objecte, 
nnd gestattet, das Licht in jeder heliehigen Richtung auf das Objeot 



Fig. 16. 




i werfen. Tn Fig. 16 
ist derselhe abgebildet. 
Das Sonnenlicht wird 
von einem Planspiegel, 
der in der Figur nicht 
gezeichnet ist, auf die 
achromatiache Sammel- 
linse C von 30 Centi- 
meter Brennweite reflec- 
tirt, die an einer verti- 
calen Stange D anf- nnd 

ahgeachoben werden 
kann. Auf derselben 
Stange ist ein horizon- 
taler verschieblicher Arm 
angebracht, der einen 
k h w glichen 

P n p g JK agt.mit- 






d Samm lin 
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trirte Sonnenlicht in beliebiger Richtung auf das Präparat werfen kann^ 
Man kann durch verschiedene Stellungen der Sammellinse das Object leicht 
in den Focus derselben oder in beliebige Querschnitte des von ihr aus- 
gehenden Lichtkegels bringen und auch grössere Objecte ganz mit Licht 
übergiessen. Die Intensität der Beleuchtung ist in diesem Falle hauptsäch- 
lich abhängig von der Grösse der Sammellinse; eine solche von 8 Centi- 
meter Durchmesser ist für alle Fälle ausreichend, und man thut dann 
noch wohl, durch Anwendung einer Blendung von 5 bis 6 Centimeter 
Weite die Randstrahlen abzuhalten, die eher schädlich als nützlich wirken. 
Die mit dieser Beleuchtungsart gewonnenen Bilder erscheinen auf 
absolut schwarzem Grunde und besitzen immer eine unangenehme Härte. 
Man kann dieselbe leicht vermeiden, wenn man mittelst eines kleinen, unter 
dem Objecttische befindlichen Planspiegels den Grund durch diffuses Licht 
nach Bedarf mehr oder weniger erhellt. Erforderlichen Falls kann man durch 
Verstärkung dieser Beleuchtung selbst einen ganz weissen Grund erhalten. 
£s ist kaum nöthig zu erwähnen, dass die beschriebene Beleuch- 
tungsmethode nur beim Gebrauch von Objectiven mit grosser Brennweite 
anwendbar ist; für die Benutzung stärkerer Objective würde die Licht- 
intensität zu gering sein, und bei ihrem kurzen Focalabstande würden 
diese Linsen auch das Licht hindern, auf das Object zu fallen. Indessen 
hat man zur Anwendung starker Vergrösserungen keine Ursache, denn 
die opaken Körper sind immer hinreichend gross, um schon mit recht 
schwachen Objectiven Bilder von genugenden Dimensionen zu geben. 

Wir erwähnen hier noch einer Beleuchtungsweise, die zwar nicht für 
absolut undurchsichtige, wohl aber sehr vortheilhaft für halb durch- 
scheinende Objecte benutzt werden kann. Dieselbe gründet sich auf 
die Anwendung eines von Nach et construirten Apparates, der sogenann- 
ten ficlairage k fond noir (Fig. 17). Es ist dies ein gläserner Conus, 
p. - dessen Basis eine convexe Linsenfläche bildet, deren 

centraler Theil durch einen Anstrich mit schwarzem 
Firniss undurchsichtig gemacht ist. Dieser Conus 
wird, mit seiner abgestumpften Spitze nach abwärts 
gerichtet, an Stelle des Dujardin'schen Condensors 
unter den Objecttisch gesetzt. Lässt man nun auf 
denselben parallel mit seiner Axe ein Bündel pa- 
rallelen Lichtes fallen, so beleuchten die durch die 
Randtheile der convexen Kegelbasis hindurchtretenden 
Nachet's ^clairage Lichtstrahlen von allen Seiten her in sehr schiefer 
k fond noir. Richtung das Object, welches, da das geschwärzte 

Centrum der Kegelbasis kein Licht hindurchlässt, auf 
schwarzem Grunde erscheint. Betrachtet man ein passendes Object, das 
in dieser Weise beleuchtet ist, so könnte man glauben, es durch auffallen- 
des Licht erhellt zu sehen, nur ist die Intensität der Beleuchtung eine 
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bei weitem grössere, und selbst für stärkere Objective noch vollkommen 
ausreichend. 

Diese Beleuchtungsart ist ganz vorzugsweise geeignet für die photo- 
graphische Aufnahme mikroskopischer Krystalle, mancher Diatomeen etc., 
man muss aber durchaus die in Fig. 9 abgebildete Beleuchtung mittelst 
einer matten Glastafel anwenden. Die Brennweite des Kegels ist nämlich 
sehr kurz , und da man meistens ziemlich grosse Objecte und schwache 
Objective vor sich hat , so ist, das auf dem Präparat entworfene Sonnen- 
bildchen viel zu klein, um das ganze Gesichtsfeld zu decken. Ausserdem 
entstehen wegen der chromatischen Aberration des Kegels sehr lebhaft 
gefärbte Faxbenringe. Diese üebelstände lassen sich durch Anwendung 
einer grossen und dem Mikroskope sehr nahe stehenden Lichtquelle leicht 
vermeideu. Man entwirft also auf der vor dem Mikroskopspiegel auf- 
gestellten matten Glastafel mittelst der Sammellinse einen hellen Kreis 
von 3 bis 4 Centimeter Durchmesser, welcher zur gleichmässigen und 
bellen Beleuchtung des grossen Gesichtsfeldes selbst der schwächsten Ob- 
jective vollkommen ausreichend ist. Die Fehler der chromatischen 
Aberration lassen sich, wie wir weiterhin ausführlich besprechen werden, 
dadurch corrigiren , dass man in den Gang der Lichtstrahlen eine flache, 
mit einem • gefärbten Medium gefüllte Cuvette mit planparallelen Wänden 
einschaltet. Die photographischen Eesultate dieser Beleuchtungsmethode 
sind durch die Schärfe der Zeichnung und eine grosse Lebhaftigkeit der 
Gegensätze oft sehr bemerkenswerth ; der einzige Vorwurf, den man ihnen 
machen könnte, ist der, dass sie einen zu dunklen Grund besitzen, wo- 
durch die Positive eine gewisse Härte bekommen, die nur durch eine 
besondere Geschicklichkeit des Photographen gemildert werden kann. Ob- 
wohl nun die so beleuchteten Objecte bei der Beobachtung im Mikroskope 
sehr hell erscheinen, so ist doch die Intensität des Lichtes viel gerin- 
ger als bei Anwendung der gewöhnlichen Beleuchtung mit durchfallen- 
dem Licht, und muss daher die Expositionszeit eine erheblich längere sein. 



Beleuchtung mit künstlichem Licht. 

Man hat zahlreiche Versuche angestellt, das oft so unbeständige 
Sonnenlicht durch eine, während der Dauer der photographischen Arbei- 
ten constant bleibende, künstliche Lichtquelle zu ersetzen. Wenn diese 
Versuche für die südlichen, durch die Klarheit des Himmels so sehr 
begünstigten Länder nur ein wissenschaftliches . Interesse besitzen , so 
sind sie doch für die weniger glücklichen Gegenden, in welchen helle 
Sonnentage zu den Seltenheiten gehören, von sehr grosser Bedeutung. 
Zuerst kamen Donne und Foucault auf den Gedanken, künstliches Licht 
zur Herstellung von Mikrophotographien zu benutzen, und zwar be- 
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leuchteten sie ihr Instrument mit elektrischem und Drummond'schem 
Licht. Diese Anregung blieb nicht ohne praktische Folgen und aus den 
Werkstätten der französischen Mechaniker gingen bald zahlreiche Appa- 
rate hervor, welche es möglich machten, das Sonnenmikroskop anstatt 
mit Sonnenlicht mit verschiedenen künstlichen Lichtarten zu beleuchten. 
Diese für das Sonnenmikroskop construirten Apparate lassen sich mit 
einigen Modificationen auch zur Beleuchtung des mikrophotographischen 
Apparates vortheilhaft verwenden. 

Das elektrische Licht eignet sich unzweifelhaft am besten für 
photographische Zwecke und würde in allen Fällen das Sonnenlicht mit 
Vortheil ersetzen können, wenn seine Anwendung nicht durch die kost- 
baren und umständlichen Apparate, die zu seiner Herstellung erforderlich 
sind, sehr beschränkt würde. Bei grosser Leuchtkraft und äusserst kräf- 
tiger chemischer Wirksamkeit hat es vor dem Sonnenlicht noch den Vor- 
zug einer grösseren Constanz und Gleichmässigkeit und den, weniger 
reflectirende Flächen zu erfordern. Während die Intensität des Sonnen- 
lichtes je nach der Reinheit der Atmosphäre, dem Höhenstande der Sonne 
und manchen anderen Umständen verschieden ist, und während man, um 
dasselbe auf das Object zu werfen, eines Heliostaten und oft hoch eines 
anderen Reflexionsspiegels bedarf, erhält man von einer bestimmten Bat- 
terie unter gleichbleibenden Umständen immer ein ziemlich gleiches Licht 
und kann alle Reflexionsspiegel mit Ausnahme etwa des zum Mikroskope 
gehörigen vermeiden, indem man die Lichtquelle selbst in die optische Axe 
des Apparates stellt. Bei Anwendung des elektrischen Lichtes bedient mau 
sich mit grossem Vortheil des von Foucault angegebenen photo-elektri- 
schen Regulators, welcher dazu bestimmt ist, die beiden Kohlenstücke, 
zwischen welchen der Funke überspringt, in constanter Entfernung von 
einander zu erhalten und der bei Anwendung einer Batterie von 40 bis 
50 grossen Bunsen 'sehen Elementen ausserordentlich exact arbeitet. 

Der photo- elektrische Regulator wird zweckmässig in ein Gehäuse 
eingeschlossen, in welchem zugleich ein Hohlspiegel und eine Sammellinse 
zur Concentration der Lichtstrahlen angebracht sind. Sehr zweckmässig 
ist die von Jules Dubosq construirte Lampe (Fig. 18), welche aus einem 
kubischen Messinggehäuse C besteht , in dessen Mittelpunkt sich die von 
dem Regulator gehaltenen Kohlenspitzen befinden. An der Rückwand 
dieses Gehäuses befindet sich ein metallener Concavspiegel und an der 
entgegengesetzten Wand eine Linse von ziemlich kurzer Brennweite, 
welche das von den Kohlenspitzen ausgehende Licht zu einem Bündel 
von parallelen Strahlen sammelt. Man kann nun die photo -elektrische 
Lampe so stdlen, dass ihre Strahlen parallel der optischen Axe des photo- 
graphischen Apparates auf die Sammellinse D fallen; noch zweckmässiger 
ist es aber, die Sammellinse fortzunehmen und der Convexlinse der Lampe 
eine solche Stellung zu geben, dass sie das Licht, welches von den Kohlen- 
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Man erhält unter diesen Umständen ein hiendendes Licht, desaen 
chemische Wirksamkeit bei Anwendung einer Batterie von 40 bis 50 
grossen Bunaen'achen Elementen nur etwa 4 bis 5 mal geringer ist als 
die der unbewölkten Sonne. Die Expasitionetieit ist daher in diesem 
Falle sehr kurz. 

Magneaiumlicht. Nächst dem elektrischen Lichte eignet sich für 
pholographische Arbeiten am meisten dasjenige, welches man durch die 
Verbrennung \on Magnesiummetall erhält. Dasselbe verspricht bei sei- 
ner leichten Anwendbarkeit und kräftigen chemischen Wirkung, wo es 
Bich um einen Ersatz für das Sonnenlicht handelt, den Mikrophotographen 
die wichtigsten Dienste zu leisten, 'und wird ohne Zweifel zur Forderung 
der Mikrophotographie viel beitragen, wenn man es erst au einem billi- 
geren Preise wird erhalten können'). Nach Bunsen's Bestimmungen ist 
die photo-ebeniisohe Intensität des durch Verbrennung von 1 Decigramme ^ 
Magnesium per Minute erhaltenen Lichtes nur etwa 36 mal schwächer 
ils die des Sonnenlichtes, und man kann dieselbe noch um ein Dritthoil 
erhallen, wenn man statt eines einfachen Magnesiuradrahtes eine aus zwei 
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dünneren Magnesiumdrähteu und einem Zinkdrahj^ geflochtene Schnur 
verbrennt. Das Zink, dessen Preis gar nicht in Betracht kommt, brennt 
in der durch die Verbrennung des Magnesiums erzeugten Hitze sehr gut 
und erhöht, wie gesagt, die Wirksamkeit des Lichtes sehr bedeutend. 
Wie das elektrische Licht hat auch das Magnesiumlicht den grossen Vor- 
zug, auf einen kleineu leuchtenden Fleck beschränkt zu sein, was für die 
Schärfe der Bilder von grossem Nutzen ist. 

Natürlich muss dieser leuchtende Punkt während der Dauer der Auf- 
nahme genau an derselben Stelle bleiben, und man hat daher, um dies 
zu ermöglichen, Lampen mit einem Uhrwerk construirt, welches das in 
einer kleinen Trommel aufgerollte Metall mit gleichmässiger Schnellig- 
keit abwickelt und in der optischen Axe des Apparates verbrennt. Wie 
bei dem photo-elektrischen Regulator dient auch hier ein metallener Con- 
cavspiegel und eine Convexlinse von kurzer Brennweite zur Concentrirung 
der Strahlen, welche man am besten gleich convergent auf den Spiegel 
des Mikroskopes fallen lässt. Die gewöhnlichen, mit einem Uhrwerk ver- 
sehenen Magnesiumlampen schieben zwar das Metall mit einer gleich- 
massigen und innerhalb gewisser Grenzen regulirbaren Geschwindigkeit 
vor, indessen ist es doch schwer, diese genau so einzurichten, dass sie der 
Verbrennungsgeschwindigkeit des Magnesiums entspricht, woran nament- 
lich dessen Mangel an Homogeneität schuld ist. Der leuchtende Punkt hat 
daher bei diesen Lampen nie einen absolut festen Stand, sondern rückt 
bald auf-, bald abwärts, und fällt nur zeitweise genau in die optische Axe 
des Apparates. Natürlich ist diese ungleichmässig wechselnde Beleuch- 
tung der Güte der Bilder nicht zuträglich und erschwert namentlich auch 
sehr die Bestimmung der erforderlichen Expositionszeit. Indessen geben 
doch auch diese Lampen bei einer 10 bis 15 mal längeren Expositions- 
zeit, als sie bei Sonnenlicht erforderlich sein würde, sehr schöne photo- 
graphische Bilder. 

Bei der gleich zu beschreibenden, von dem Uebersetzer dieses Wer- 
kes construirten Magnesiumuhrlampe (Fig. 1 9) ist dem Auf- und Abrücken 
des leuchtenden Punktes auf sehr einfache Weise vorgebeugt, so dass mit 
derselben bessere Resultate erzielt werden und namentlich eine viel ge- 
nauere Bestimmung der Expositionszeit möglich ist. Auf einer horizon- 
talen Messingplatte -4, die auf dem schweren Fusse B höher und tiefer 
gestellt werden kann, erhebt sich das von einem viereckigen Gehäuse G 
eingeschlossene Uhrwerk, welches mittelst des Schlüssels D aufgezogen 
wird, bei JS eine Arretirung und bei F einen je nach der gewünschten 
Geschwindigkeit stellbaren Flügelregulator zeigt. Das Uhrwerk bewegt 
zwei kleine mit Gummi überzogene Walzen, durch deren Drehung die 
Bewegung des Magnesiums bewirkt wird. Das Magnesiumband ist in 
der hinten an dem Uhrgehäuse befindlichen kleinen Trommel G auf einer 
leicht drehbaren Axe aufgerollt. Aus dieser Trommel tritt es an der 
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Hinterwand des Uhrgehäuses in eine flache Rohre ein, durch welche < 
zwischen die Guiumiwalzen geleitet wird. Dieao ecbieben das Magneaiui 
Fig. 19. 




dnrch eine zweite flache Röhre H, welche den concaven Metallspiegel I 
etwas oberhalb seines Mittelpunktes durchbohrt und ein wenig oberhalb 
des Brennpunktes dee Spiegels endet, aus dem Gehäuse heraus. Das vor 
dem Anbrennen erweichende Metall senkt sich dabei in den Brennpunkt 
de« Spiegels und wird durch ein dicht unterhalb deaselben befindliches, 
an der Röhre H befestigtes , horizontales Drahtnetz K aufgefangen und 
auch bei etwa momentan zn geschwinder Drehung der Walaen verhin- 
dert, sich aus dem Brennpunkte zu entfernen. Es muss also immer genau 
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im Brennpunkte des Spiegels verbrennen, und man hat nur nöthig, von 
Zeit zu Zeit die auf dem Drahtnetz sich ansammelnde Magnesia abzu- 
streichen, die dann in die unterstehende Schale L herabfällt. Um das 
Magnesium anzuzünden, wird zuerst die Röhre // und das Drahtnetz mit 
einer kleinen Spirituslampe N erwärmt, dann lässt man das Magnesium 
bis auf das Dral}tnetz herabtreten, entzündet es, und setzt im Aug'en- 
blicke des Anbrennens das Uhrwerk durch Aufhebung der Arretirung 
in Bewegung, wobei der Gebrauch einer Brille von ausserordentlicii 
dunklem Glase sehr anzurathen ist. Mittelst der Linse M werden die 
von dem brennenden Metall und dem Hohlspiegel ausgehenden Licht- 
strahlen convcrgent gemacht und die Lampe wird dem photographischen 
Apparate gegenüber in passender Entfernung aufgestellt. Sie wie den 
photo-elektrischen Regulator in ein Gehäuse einzuschliessen, ist nicht zu 
empfehlen, da in dem Falle durch den Niederschlag der in Dampfform 
umherfliegenden Magnesia Spiegel und Linse schnell ganz bedeckt und un- 
brauchbar gemacht werden. Zur groben Einstellung wendet man aus Spar- 
samkeitsrücksichten recht gut eine kleine Gasätherlampe an, deren Flamme, 
wenn man sie auf die zur Aufnahme der herabfallenden Magnesia bestimmte 
Schale setzt, sich etwas vor dem Brennpunkte des Hohlspiegels befindet. 

Jedenfalls ist das Magnesium bei seiner grossen chemischen Wirk- 
samkeit und der Leichtigkeit seiner Anwendung, da es keinerlei kost- 
spielige oder umständliche Apparate erfordert, das wichtigste künstliche 
Beleuchtungsmaterial für die mikroskopische Photographie, und wenn es 
noch, einen ziemlich hohen Preis hat, so kann man doch bei Anwendung 
der Ührlampen und dadurch, dass man es nur während der immer doch 
nur kurzen Expositionszeit brennen lässt, unnütze Ausgaben vermeiden. 

Drummond'sches Licht. Das Licht, welches ein im Hydro- 
oxygengasgebläse aufgestellter Cylinder von ungelöschtem Kalk, Kreide 
oder Magnesia giebt, ist auch ganz zweckmässig für photographische 
Zwecke verwendbar. Indessen ist bei gleicher Lichtintensität seine acti- 
nische Wirkung viel geringer als die des Magnesiums, was darin seinen 
Grund hat, dass die rothen und gelben Strahlen in diesem Lichte die 
blauen und violetten an Zahl weit übertreffen. Das Drummond'sche 
Licht erfordert daher unter gleichen Umständen eine viel längere Ex- 
position als Magnesium licht. 

Zur Bereitung des Drummond'schen Kalklichtes giebt es übrigens 
noch einige einfachere Methoden; so kann man den Wasserstoff durch 
Leuchtgas ersetzen, welches in den Gasleitungsröhren namentlich Abends 
unter genügendem Drucke steht. Man gebraucht dann nur einen Gaso- 
meter mit Sauerstoff, und diese Vereinfachung entschädigt reichlich für 
die etwas geringere Intensität des Lichtes. Auch hat man vorgeschlagen, 
auf den in einer Terpentinspiritusflamme befindlichen Kalkcylinder einen 
Strom von Sauerstoffgas zu leiten, wodurch man ein Licht erhält, das 
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nach mehreren photometrischen Bestimmungen dem eigentlichen Drum- 
fflond'schen Lichte an Intensität fast gleich sein soll. 

Da aber das Drummond'sche Licht in jedem Falle umständlichere 
Operationen zu seiner Darstellung erfordert als das Magnesiumlicht und 
demselben ausserdem an chemischer Wirksamkeit weit nachsteht, so wird 
man es zur Anwendung in der mikroskopischen Photographie, bei welcher 
wir alle complicirteren Apparate und Methoden möglichst vermeiden, nicht 
empfehlen können. 

Gas, Petroleum etc. Man hat auch Leuchtgas, Petroleum, Photo- 
gen, Gamphin und andere Leuchtstoffe zur Beleuchtung des phoiogra- 
phischen Apparates angewandt, und in der That liefern diese Lichtarten, 
wenn es sich nur um schwache Vergrösserungen handelt, freilich bei einer 
sehr viel längeren Expositionszeit als die vorigen Beleuchtungsniittel 
ganz gute Bilder. Natürlich ist die Anwendung eines Concavspicgels 
und einer Sammellinse auch hier erforderlich, aber der Haupt nachtheil, 
den alle hier genannten Lichtarten noch neben ihrer geringen chemischen 
Wirksamkeit besitzen, ist der, dass sie nicht einen kleinen hellleuchten- 
den Punkt, sondern eine breite Flamme liefern, deren Strahlen .unmöglich 
alle im Brennpunkte der Sammellinse zusammenfallen können. Wenn 
man nun aber auch mittelst der genannten Lichtarten bei Anwendung 
schwacher Vergrösserungen befriedigende Resultate erzielen kann, so 
thut man doch besser, beim Gebrauche stärkerer Objective diese Beleuch- 
tungsweise ganz aufzugeben, und anstatt z. B. die Intensität einer circu- 
läreu Petroleumflamme dadurch zu vermehren, dass man einen Strom von 
Sauerstoffgas in ihr Inneres leitet, das Sauerstoffgas lieber zur Herstellung 
von Drummond'schem Licht zu benutzen, oder noch besser das bequemer 
herstellbare und kräftiger wirkende Licht des verbrennenden Magnesiums 
anzuwenden. 



Drittes Capitel. 

Die Anwendung des polarisirten Lichtes. 

Die Anwendung des polarisirten Lichtes für die mikroskopische 
Beobachtung ergiebt zwar mitunter Bilder von grosser Schönheit, ist 
aber ausser in wenigen, sehr beschränkten Fällen ohne reellen Nutzen 
für die Wissenschaft. Noch viel weniger Nutzen als die mikroskopische 
Beobachtung kann die Mikrophotographie von der Anwendung des pola- 
risirten Lichtes ziehen. Die meisten Polarisationserscheinungen bestehen 
in der mehr oder weniger glänzenden Färbung gewisser Objecte, welche 
die Photographie mit ihren gegenwärtigen Mitteln wiederzugeben noch 
nicht im Stande ist. In den meisten Fällen erhält man daher nur Bilder, 
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die weit entfernt sind der Wirklichkeit zu entsprechen , doch kann man 
unter Umständen mit polarisirtem Lichte beleuchtete Objecte photogra- 
phiren, um sehr auffallende Contraste von Licht und Schatten wieder- 
zugeben, und in manchen Fällen endlich entspricht das photographische 
Bild wirklich vollkommen der im Mikroskope zu beobachtenden Erschei- 
nung, so z. B. bei den verschiedenen Amylumkörnern. Es dürfte daher 
nicht überflüssig sein, hier einige praktische Winke für die Anwendung 
des polarisirten Lichtes folgen zu lassen. 

Jeder Polarisationsapparat besteht aus zwei Theilen, dem Polarisator 
und Analysator. Als Polarisator wendet man immer ein kleines Nicol'- 
sches Prisma an, welches zvrischen Spiegel und Object gesetzt wird. Sehr 
v'ortheilhaft ist es, wenn man oberhalb dieses Prismas den Duj ardin '- 
sehen Beleux^htungsapparat anbringen kann, da derselbe die Intensität des 
Lichtes, welches bei Polarisationsversuchen nothwendiger Weise immer 
geschwächt wird, erhöht. Der Analysator hat bei verschiedenen Mikro- 
skopen eine verschiedene Stellung. Bei den Instrumenten von Nach et 
besteht er meistens in einem Prisma von isländischem Doppelspath, welches 
über dem Ocular angebracht wird. Von den beiden durch dies Prisma 
hervorgebrachten Bildern gelangt nur das eine ins Auge des Beobachters, 
während das andere durch ein Diaphragma verdeckt ist. Für die mikro- 
skopische Beobachtung ist diese Anordnung ganz zweckmässig, für photo- 
graphische Aufnahmen aber wegen der Benutzung des Oculars und der 
durch das Kalkspathprisma bedingten sehr merklichen Beschränkung des 
Gesichtsfeldes nicht wohl anwendbar. Leichter kann schon ein anderer, 
ebenfalls von Nach et angewandter Analysator zum Photographiren be- 
nutzt werden, welcher in einem über dem Ocular angebrachten Nico lo- 
schen Prisma besteht. Am besten eignet sich aber für mikrophotogra- 
phische Zwecke der Analysator, welcher bei den Oberhäus'er-Hartnack'- 
schen und einigen anderen Mikroskopen in Anwendung ist. Dieser besteht 
in einem kleinen Nicol'schen Prisma, das aber nicht über dem Ocular, 
sondern über dem Objectiv angebracht ist, und um so kleiner sein kann, 
je näher es dem letzteren steht, da ja bekanntlich die das Objectiv durch- 
setzenden Lichtstrahlen einen Kegel bilden, dessen Spitze in dem Objectiv 
selbst liegt. Je weiter also das Prisma von dem Objectiv entfernt ist, 
um so grösser muss es sein, um die sämmtlichen von jenem ausgehenden 
Lichtstrahlen hindurchtreteu zu lassen. 

P^ig. 20 zeigt diesen Apparat im Längsschnitte. Der Polarisator P, 
über welchem sich noch der Dujardin'sche Condensor befindet, wird 
durch das von der Sammellinse des Beleuchtungsapparates convergent 
gemachte, und von dem Spiegel des Mikroskopes reflectirte Licht beleuch- 
tet, dessen Brennpunkt durch den Condensor auf das Object geworfen 
i^ wird. Der Analysator -4 befindet sich unmittelbar über dem Objective im 
\ Bohre des Mikroskopes. 
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Die Polarisationserscheinungen treten bekanntlich nur auf, wenn sich 
der Analysator in einer bestimmten Stellung zum Polarisator befindet; 



Fig. 20. 




Mikroskopischer Polarisationsapparat. 

A Analysator. B Polarisator. C D u j a r ■ 
din 'scher Condensor. Ohjectiv. 



wenn z. B. die Hauptebenen der bei- 
den Prismen einen Winkel von 90^ 
mit einander bilden, so erscheint das 
Gesichtsfeld des Mikroskopes selbst 
bei Anwendung der intensivsten Be- 
leuchtung absolut dunkel. Bringt man 
nun auf den Objecttisch einen Gegen- 
stand, welcher das Licht polarisirt, 
z. B. einen nicht dem regulärem Sy- 
stem angehörenden Krystall, so er- 
scheint derselbe hell beleuchtet auf 
schwarzem Grunde. Lässt man dann 
den Analysator rotiren, so dass sich 
der Winkel, welchen die Hauptebenen 
der beiden Prismen mit einander bil- 
den, mehr und mehr verkleinert, so 
erhellt sich das Gesichtsfeld mehr und 
mehr und erscheint schliesslich ganz 
hell erleuchtet, wenn die Hauptebenen 
der beiden Prismen zusammenfallen. 
Bei photographischen Aufnahmen darf man niemals die vollkommene 
Verdunkelung des Gesichtsfeldes anwenden ; ein unter solchen Umständen 
erhaltenes Bild würde immer hart und unschön erscheinen. Man wird 
aber leicht eine Stellung des Analysators finden, bei welcher das Gesichts- 
feld eine hinreichende Beleuchtung erhält, ohne dass dabei der Polarisa- 
tionseffect in merklicher Weise litte. Da es also erforderlich ist, die 
gegenseitige Stellung der beiden Prismen leicht und schnell ändern zu 
können, so sind zu diesem Zwecke die Mikroskope mit drehbarem Object- 
tische sehr bequem, da bei der Rotation des Tisches der Polarisator un- 
beweglich stehen bleibt, während mit dem Objecttische zugleich auch das 
Mikroskoprohr, also auch der in demselben enthaltene Analysator um die 
optische Axe des Apparates gedreht wird. Bei solcher Einrichtung des 
Mikroskopes ist die passende Einstellung der Polarisationsvorrichtung 
sehr leicht zu finden. Bei Mikroskopen mit feststehendem Objecttische 
kann man die Rotation des Analysators durch Drehung des Polarisators 
in der ihn aufnehmenden federnden Hülse ersetzen, was freilich weniger 
bequem ausführbar ist. 

In manchen Fällen kann man durch Anwendung des polarisirten 
Lichtes gewisse Beleuchtungsefiecte erzielen, die man auf anderem Wege 
nur schwer, und namentlich für photographische Zwecke weniger vollkom- 
men würde erhalten können. Viele Kalk- und Kieselkörper haben näm- 
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lieh die EigenBchaft, das Licht zu polarisiren und erscheinen also bei 
gekreuzten Nicola hell beleuchtet auf schwarzem Grunde, als wenn sie 
mit auffallendem Lichte oder mittelst Nachet's ficlairage ä fond noir 
beleuchtet wären, vor welchen Methoden die Anwendung des polarisirten 
Lichtes in geeigneten Fällen den Vorzug einer grösseren Intensität der 
Beleuchtung besitzt. Ganz vorzüglich eignet sich diese Methode z. B. für 
die Aufnahme der Kalk- und Kieselspicula der Spongien, Akanthometeren, 
Thalassicollen und Polypen, welche häufig viel deutlicher und schärfer 
auf schwarzem als auf weissem Grunde erscheinen. I^och in manchen 
anderen Fällen, die man a priori nicht bestimmen kann, lassen sich durch 
Anwendung der Beleuchtung mit polarisirtem Lichte recht gute Erfolge 
erreichen. 



Viertes Capitel. 

Die photographisclien Apparate. 

Das Mikroskop als photographischer Apparat betrachtet ist, wie wir 
bereits gesehen haben, nichts Anderes als eine Camera obscura mit einem 
Objective von sehr kurzer Brennweite, in dessen Nähe sich das Object 
befindet. Das Bild des Objectes , welches im conjugirten Brennpunkte 
entsteht, ist nothwendiger Weise vergrössert und zwar um so mehr, je 
näher das Object dem Objective steht. Es ist also klar, dass bei Anwen- 
dung desselben Objectives das Bild um so grösser ausfallen muss, je länger 
die Camera obscura, je weiter also die auffangende Platte entfernt ist, 
und dass umgekehrt bei gleichbleibender Länge der Camera die Ver- 
grösserung um so beträchtlicher sein muss, je kürzer die Brennweite des 
angewandten Objectives ist. Auf den ersten Blick könnte man nun glau- 
ben durch immer weiteres Zurückziehen der au£Pangenden Platte riesige 
Vergrösserungen erhalten zu können; indessen giebt es für den Abstand 
der auffangenden Platte vom Objective eine Grenze, die man nicht über- 
schreiten darf, ohne die Schärfe und Nettigkeit der Bilder zu beeinträch- 
tigen. Je weiter man noch über diese Grenze hinaus die auffangende Platte 
zurückzieht, desto verwaschener werden die Contouren der Bilder, desto 
geringer zugleich die Intensität des Lichtes, so dass eine scharfe Einstel- 
lung zur Unmöglichkeit wird. Diese Thatsache hat man in früherer Zeit 
zu wenig berücksichtigt und die Versuche, durch überstarke Vergrösserun- 
gen die Leistungsfähigkeit der Apparate zu erhöhen, haben den häufigen 
Tadel veranlasst, der nur leider nicht die fehlerhafte Methode, sondern 
immer unverdieutermaassen die Mikrophotographie selber getroffen hat. 

Um starke Vergrösserungen zu erhalten, bei welchen die Bilder voll- 
immen scharf erscheinen, kann man zwei verschiedene Mittel anwenden ; 

i 
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das eine besteht in der Anwendung starker Objective bei mäseiger Länge 
der Canciera obscura, das andere führt auf indirectem^ Wege zum Ziele. 
Man benutzt nämlich ein bei geringer oder massiger Vergrösseruug auf- 
genommenes scharfes Bild des Objectes, um von demselben eine, neue ver- 
grössernde Aufnahme zu machen, und kann so sehr scharfe Bilder bei 
aasseror deutlich starken Yergrösserungen erhalten, die man auf andere 
Weise kaum wurde herstellen können. Bei Anwendung dieses Verfahrens, 
welches jetzt auch in der gewöhnlichen Photographie häufig benutzt wird, 
reducirt sich der ganze Apparat des Mikrophotographen auf einige wenig 
umfangreiche Instrumente, deren Handhabung keinerlei Schwierigkeiten 
bietet und in kurzer Zeit erlernt werden kann. 

Je nachdem man starke Yergrösserungen auf directem oder indirectem 
Wege erhalten will, muss man verschiedene Apparate benutzen. Wir 
werden im Folgenden Apparate von beiderlei Art beschreiben, und zwar 
diejenigen auswählen, welche uns am einfachsten und praktischsten er- 
scheinen. Zunächst wollen wir die Apparate betrachten, welche kleine 
Bilder liefern, die nachträglich einer weiteren Vergrösserung unterworfen 
werden sollen, und zwar werden wir, um Wiederholungen zu vermeiden, 
hier nur die Construction dieser Apparate selbst berücksichtigen, ohne 
auf die schon in den vorigen Capiteln abgehandelte Beleuchtung der Ob- 
jecte und die weiterhin ausführlich zu besprechenden photographischen 
Manipulationen einzugehen. 



Apparate für kleine Bilder. 

Die einfachste, bequemste und wohl auch vollkommenste Methode 
ist diejenige, welche das Bild des Objectes in einer Entfernung vom Ob- 
jective auffangt und photographirt, welche nicht grösser ist als die Länge 
des Mikroskoprohres. Der ganze photographische Apparat besteht in die- 
sem Falle aus einer kleinen Cassette, welche die empfindliche Platte auf- 
nimmt und an Stelle des Oculars auf dem Mikroskoprohre befestigt wird. 
Diese Cassette unterscheidet sich im Wesentlichen gar nicht von den zu 
gewöhnlichen stereoskopischen Aufnahmen benutzten Cassetten und ist zur 
Aufnahme von zwei Bildern eingerichtet. Sie besteht aus einem flachen 
hölzernen oder besser messingenen Kästchen, welches eine Glasplatte von 
9 Centimeter Länge und 4 Centimeter Breite aufnimmt ^), die auf vier 



^) Diese Grösse der Platten ist nicht willkürlich gewählt. Man braucht die im 
Handel vorkommenden sogenannten ^j^ Platten (0,09 M. X 0,12 M.) oder stereoskopischen 
Platten (0,09 M. X 0,18 M.) nur in 4 Centimeter breite Streifen zu schneiden, um sich 
die Platten zu diesem Apparate herzustellen. Unter Umständen kann diese Theilung 
selbst vorgenommen werden, nachdem man die Platte zuvor im Ganzen präparirt hat, 
wodurch man in gewissen Fällen, die wir weiterhin kennen lernen werden, viel Mühe 
ersparen kann. 
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Elfenbeinauflagen ruht und von' hinten her durch die an der lichtdicb 
schliessendeu Thür C befestigte Feder gegen dieselben angedrückt wirc 
Fig. 21. Vom wird die Caesette durch zwe 

leicht gehende MesBingschieber Ji ge 
schlössen, mittelst deren man nacl 
einander die eine und die ander 
Hälfte der Glasplatte verdecken ode 
dem Lichte aussetzen kann. Dies< 
kleine Cassctte ist nnn in einer Schiit 
ten Vorrichtung auf einer messing'enet 
Platte B sehr leicht verBchieblich. Dii 
Platte B ift in ihrer Mitte von einei 
je nach der "Weite des Mikroskoprohres 2 bis 3 Centimeter weiten, kreis 
förmigen Oeffnung durchbohrt, an welche sich der 4 bis 5 Centimetei 
lange, genau in das Mikroskoprohr passende Tubus ^ anschliesst. Au 
der Platte B ist noch eine Feder 1) angebracht, welche an ihrem End( 
einen Stift trägt, der in zwei in der Casnette seitlich angebrachte Löchei 
passt und bewirkt, dass jedesmal genau die Mitte einer Plattenhälfte übei 
dem Mikroskoprohre zu stehen kommt und das Bihl aufnimmt. 

Fig. 22 zeigt diesen kleinen Apparat in Verbindung mit dem Mi- 
kroskope und einem vollatindigen Belenchtungsapparate. Das Mikroskop 
Fig. 22, 



Cassette Tiir zwei Aufnahmpn. 
A Schieber. B Platte mit SiOilittenv 
rifhtung für ilie Cassette. C Thür . 
Cassflle mit Feder, ö Feder (n. .1. Tei 
F Tubus zum Antu-Iiluss an das Milirosl: 







VollBtändlger mikrophot»eraphipcher Apparat zur Aufnahme Ton zwei kleinen 

Bildern. 

A Die Cassette. B Der Ilelegflituiiijsapparat. C Ort für die Zwinge (s. d. Test). 
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I ist auf einer auf dem Tische mittelst Klammern befeßtigten Holztafel un- 
verrückbar aufgestellt, von welcher die horizontale, zur Aufnahme der 
Beleuchtungs Vorrichtungen dienende Leiste ausgeht. 

Wenn man ein Mikroskop mit Trommelstativ anwendet, so muss der 
nmde Fuss desselben in einem auf dem Tische befestigten, genau passen- 
den Metallringe stehen, so dass man in demselben das Mikroskop leicht 
um seine verticale Axe drehen kann. Das Mikroskoprohr besteht bei 
Anwendung dieses Apparates am besten aus einem Stücke, wird es durch 
zwei Tuben gebildet, von denen der eine in dem anderen verschiebbar 
ist, so muss man dieselben ganz zusammenschieben, um dem Apparate 
eine grössere Stabilität zu geben und zu verhindern, dass etwa nach 
geschehener Einstellung der innere Tubus in dem äusseren durch die 
Last der Cassette herabgeschoben werde. Auch muss das Mikroskoprohr 
sich in der es umschliessenden federnden Hülse aus demselben Grunde 
nur schwer verschieben, und muss man, wenn diese Verschiebung zu wenig 
Kraft erfordert, um den oberen Theil der Hülse bei G eine mittelst einer 
Klemmschraube anziehbare Zwinge legen, um ein Herabgleiten des Tubus 
- in der Hülse zu verhindern. 

Die genaue Einstellung des Bildes ist eine der wichtigsten Operatio- 
nen in der Mikrophotographie; bei dem Apparate in Rede geschieht die- 
selbe mittelst eines Oculars und gestattet also eine grosse G-enauigkeit. 
Bekanntlich entwirft im zusammengesetzten Mikroskope das Objectiv ein 
reelles Bild des Objectes, welches mittelst des Oculares scharf gesehen 
wird, wenn es an einer gewissen Stelle zwischen den beiden Gläsern des- 
selben zu Stande kommt. Dies Bild wird durch die eigentliche Ocular- 
linse, welche wie eine einfache Lupe wirkt, vergrössert, während durch 
die Collectivlinse das Gesichtsfeld des Oculares vergrössert, geebnet und 
seine Helligkeit vermehrt wird. Es handelt sich nun also darum, einer- 
seits diejenige Stellung der Cassette zu finden, bei welcher das Bild des 
Objectes genau mit der empfindlichen Ebene der Glasplatte zusammen- 
fallt, und andererseits die Stellung des Oculares, bei welcher mittelst 
desselben das in dieser Ebene entworfene Bild scharf gesehen wird. Sind 
diese beiden correspondirenden Positionen einmal ermittelt ^ so braucht 
man immer nur mit dem in der erforderlichen Stellung befindlichen 
Oculare scharf einzustellen, um nach Vertauschen des Oculares mit der 
Cassette ein scharfes photographisches Bild auf der empfindlichen Platte 
zu erhalten. Obwcfhl man die beiden correspondirenden Stellungen auch 
durch einige Versuche würde finden können, so empfiehlt es sich doch 
mehr mit Methode zu Werke zu gehen ; man wird so schneller und sicherer 
zum Ziele kommen. 

Zu dem Behufe legt man in die Cassette an Stelle der empfindlichen 
Platte eine Glasplatte, auf deren nach unten gekehrter, also der CoUo- 
dium Seite der empfindlichen Platte entsprechenden Fläche sich eine sehr 

Mikrophotographie. \ 
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feine Zeichnaog, z. B. ein in Zehntel-Millimeter getheilter Mikrometer be- 
fiodet '). lieber den ganzen Apparat setzt man nun vorläufig eine starke 
Lupe oder noch besser ein etwa 20 mal vergrösserndee znaammengesetztes 
Mikroskop, welches man für die Theilstriche des Mikrometers scharf einstellt 
Auf den Tisch des unteren Mikroskopes legt man dann ein Object mit recht 
zarten Details, und stellt nun dies Mikroskop so ein, dass ein scharfes Bild 
des Objectes in der Ebene des Giasmikrometers entworfen wird, dass man 
also mittelst des oberen- Mikroskopes zu gleicher Zeit das Bild des Ob- 
jectes und die Theilungen des Mikrometers deutlich sieht. Man entfernt 
dann dos obere Mikroskop und ersetzt in dem unteren die Cassette durch 
ein Ocular. Das Bild des Objectes erscheint nun nicht mehr deutlich, 
wird aber, wenn man, ohne an der Mikrometersohraube zu rühren, das 
Ocular bis zu einer gewissen Stelle zurückzieht, wieder vollkommen scharf, 
Fixirt man nun das Ocular auf irgend welche Art in dieser Steilnng, bo 
kann man mittelst desselben ein für alle Ma) <£e Einstellung für die 
empfindliche Ebene der in der Cassette befindlichen Glasplatte ausführen. 
Natürlich gilt die gefundene Stellung nur für das gerade benutzte Ocular, 
und wenn man ihrer verschiedene zum Einstelleu anwenden will, so muss 
für jedes von ihnen die passende Stellung besonders bestimmt werden. 

Mittelst der folgenden einfachen Einrichtung lässt eich die für jedes 

Ocular passende Stellung leicht ermitteln und dann jedesmal schnell und 

sicher wiederfinden. Der messingene Cylinder AB (Fig. 23) von 2 bie 

Fig. 23. 3 Centimeter Länge, in welchem die Oculare sich mit har- 

Stet Reibung varEchieben laaeen, hat an aeincm unteren 
Ende einen vorspringenden Rand C, mit welchem er aal 
den TubuB des Mikroskopes aufgesetzt wird. Seitlich hid 
dieser Cylinder ein Fenster D, an dessen einem Randfi 
eine MillimetertheiJung angebracht ist. Eine einfaehr 
Linie ist rings um die 'Icularrohre gezogen , und IMH- 
braucht nun durch das vorerwähnte Experiment nur ZV 
acuiar bestimmen, mit welchem TheÜEtrichp iim Fenster dieselW 

des Bildes. " zusammenfallen muss, um das Ocular stets sehuell ifi dit 
zur Einstellung geeignete Lage bringen sn können. 
Noch einfacher ist die Sache bei den Mikrö^tTpan, änten Boh 
"nander verschieblichen TubmJ ~ ~ 

auf dem inneren Tubus eine IJECj aiat 
rend die Cassette immer nur bei TWögl 
wird, für jedes Ocular zu ■znuittoln. um wie wcli* Thiä] 
- Rohr an^aielipn rtm^'=. um oin Frhnrfcü Bild a 
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^«Se]beD eineraeitB die Delaila des Objectes grösser zeigen und daher 
^"e genauere Einstellung ennöglichen und andererseite die Accommoda- 
on weit mehr beschränken als schwache Ocnlare, bei deren Beantznog 
^MJ ksom im Stande ist zu bestimmen, bei welcher Länge des Kohres 
«M Bild eigentlich am schärfsten erscheint. 

Es ereignet sich mitunter, dass ein anf diese Art eingestellteB Ob- 
jert doch ein nnscharies photographisches Bild giebt Das liegt nicht, 
»10 man etwa glauben könnte, an der Ün Zuverlässigkeit der heechriebe- 
iffli Methode oder an einer mangelhaften Anwendung derselben, sondern 
w einem bei mikroskopischen Objectiven sehr häufig vorkommenden Fehler. 
WcBe übjectivo sind nämlich in den günstigsten Verhältnissen {äi die 
BükroBkopische Beobachtung construirt, ohne dass man dabei den für die 
Pbotographle wichtigsten Verhältnissen Rechnung getragen hätte, d. h. 
m anderen Worten, sie sind für die hell leuchtenden, nicht aber für die 
cHeiBischen Strahlen achromatisirt. Es folgt daraus, dass die mikroskopi- 
wnen Objective meistens ausser dem optischen noch einen besonderen 
chemischen oder actinischen Brennpunkt besitzen, dass also das von den 
Aemischen Strahlen entworfene Bild in einer anderen Ebene liegt als das 
achtbare. Diese Focusdifferenz ist gewöhnlich um so grösser, je länger 
™ Brennweite des Objectives ist, und tritt also bei schwachen Vergrösse- 
mngen am deutlichsten hervor. 

Mittelst dea eben be sehri ebenen , anf einer Theilung verschieblichen 

o ares kann man durch einige Versuche die Grösse der Focusdifferenz 

en, und es ist dann leicht, in jedem Falle die nothwendige Correction 

zubringen. Viel einfauhfit nnd exact^r kommen wir aber mit anderen 

'^'*'" ^«M /^ifiie. die wir weiterliin ausfülirlich besprechen werden. Es ist 

j^^falia RrfordorUch, dass man jedi's zum Thotographiren zu benutzende 

^«^skopiache Objectiv anf seine Focusdifferenz untersucht; es ist dabei 

Int ^*'" "^^^^^^ '^'^^'^ ™'"' **'y^°t"^ findet, deren beide Brennpunkte fast 

■«ommeii zusammenfallen, während bei anderen die Differenz sehr 

Wenn (!(.i liopphriebiTipn vnvI.'nifigrTi Tleatimmnngen und Operationen 
"-■^'■l'iiliil .-lii.], .. i I die Anwendung des mikrophotogra- 
■■ i.ifi's i-(i\ii iMiihicIi. Nathiiim das Obj'ect zweckmässig be- 
.iiiil man ntj^j^bl eines dasu eingerichteten Oculares die 
Ir Stollr- ' "ndlichen Platte gefunden hat, wird 

irix" D ! Licht durch einen vorgesetzten 

^^^ "tauscht dann das Ocular mit der 

nch hüten muss, die E^instellnng 
:u verderben , und öfihet den 
nde über dem Mikroskoprohre be- 
!■ D abhaltende Schirm wird dann 
lange genug der Einwirkung des 



1 «li»»f 

I 
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Lichtes ausgesetzt ist, wieder vorgesetzt. Der Schieber der Cassette wird 
nun geschlossen, die andere Hälfte der Glasplatte über das Mikroskoprohi 
geschoben, der entsprechende Schieber geöffnet und wie bei der Auf- 
nahme des ersten Bildes verfahren. Die Expositionszeit , d. h. die Zeit- 
dauer, während welcher die empfindliche Platte dem Lichte ausgesetzt 
werden muss, ist abhängig von der Intensität der Beleuchtung, der Brenn- 
weite des Objectives , dem angewandten photographischen Verfahren etc 
Alle diese Verhältnisse werden in einem der folgenden Capitel ausführ- 
lich besprochen werden. 

Wir haben nun also durch dies Verfahren auf derselben Glasplatte 
zw^ negative Bilder erhalten , welche mitunter bei der Betrachtung mii 
blossem Auge die feinsten Details des Objectes noch nicht erkennen las- 
sen, die aber, wenn man eine Lupe oder ein zusammengesetztes, 20 bis 
30 mal vergrössemdes Mikroskop anwendet, äusserst scharf hervortreten. 
So, zeigt z. B. eine mittelst des Objectives Nr. 5 von Nachet erhaltene 
Photographie von Pleurosigma angulatum, wenn man sie bei schwachei 
Vergrösserung unter dem Mikroskope betrachtet, die verschiedenen I-iinien- 
Systeme viel schärfer und grösser, als man sie an dem Präparat selbst mit 
den stärksten und besten Objectiven sehen kann." 

Derartige Photographien werden in vielen Fällen dem Mikroskopikei 
trotz ihrer Kleinheit genügen, wenn es sich nur darum handelt, zui 
eigenen Benutzung ein bleibendes Bild eines leicht vergänglichen Prä- 
parates herzustellen, ja unter Umständen kann es vortheilhaft sein, noch 
kleinere Photographien anzufertigen, um bei der Betrachtung unter dem 
Mikroskope einen grösseren Theil des Bildes auf einmal übersehen zu 
können. Man kann das sehr leicht durch Anwendung eines kürzeren 
Mikroskoprohres erzielen, muss dabei aber nicht vergessen, dass für die- 
sen Fall die zur Einstellung benutzten Oculare eine andere Stellung ein- 
nehmen müssen als bei längerem Tubus, und dass man diese Stellung für 
jedes Ocular erst wieder suchen muss. 

In den meisten Fällen wird man aber diese kleinen Bilder noch zu 
vergrössem wünschen, was mit einfachen Apparaten leicht geschehen kann. 
Da jedoch diese Art- der Vergrösserungsphotographie heutzutage von fast 
allen Photographen angewandt wird, so wird es ein mit den photogra- 
phischen Manipulationen weniger vertrauter oder anderweitig sehr be- 
schäftigter Mikroskopiker oft vorziehen, die Vergrösserung seiner Bilder 
einem Fachphotographen zu überlassen ; seine ganze photographische 
Arbeit beschränkt sich dann auf die Exposition, die Hervorruf ung und 
Fixirung des Bildes, äusserst einfache Operationen, die nicht umständ- 
licher sind als die Behandlung des Mikroskopes selbst und nur ein sehr 
unbedeutendes Material erfordern. Präparirte Platten , die Monate lang 
ohne Schaden aufbewahrt werden können, sind jetzt schon im Handel zu 
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beziehen, und die Kleinheit der in nnBerem Falle anzuwendenden Platten 
erleichtert die Arbeit in hohem OrAde. 

Die TergrösBeruDg der mit diesem Apparate erhaltenen Bilder ist 
selbst bei Anwendung starker Objective doch immer nur gering; sie 
hängt ab von der Brennweite des Objectives und der Länge des Mikro- 
akoprohres. Da seihet die gleichnamigen Objective desselben Optikers 
nicht immer genau gleiche Brennweiten haben, und die von Teracbiedenen 
Optikern gebrauchten Bezeichnungen ihrer Systeme ganz und gar nicht 
übereinstimmen, so kann man über die Stärke der so zu erhaltenden 
VergröBserungen keine genauen Angaben machen. In einem der folgen- 
den Abschnitte werden wir Methoden kennen lernen , mittelst deren die 
f ergrösser nn gen der verEchiedenen Systeme genau bestimmt werden kön- 
nen, und gleichzeitig die mittlere Vergrösserung derjenigen einiger Optiker 
mittheilen. 

Der im Vorhergehenden beschriebene und für den gewöhnlichen 
Gehrauch des Mikroekopikers sehr zweckmässige Apparat läset sich leicht 
so modiBciren, dass man mit ihm schnell eine grosse Menge von Auf- 
nahmen machen kann. Die kleine Cassette wird dann durch eine grössere 
ersetzt, welche auf einer q'/j-Platte" sechs, auf einer „stereoskopischen 
Platte" acht Bilder bequem aufnehmen kann. 

Fig. 24 zeigt eine solche für sechs Bilder eingerichtete Cassette, 
deren Einrichtung von derjenigen der vorigen nicht wesentlich verscbie- 
Fig. 24. den ist. Der ganze kleine Apparat 

kann bis auf die Schieber A, welche 
man, um sie dünner machen zu kön- 
nen, lieber von Messing arbeitet, aus ■ 
Holz angefertigt sein. Auch die bei- 
den seitlich angebrachten schrägen 
Leisten B , welche in den Schlitten 
der unterliegenden Platte passen, müs- 
sen, wie auch dieser selbst, um eine 
oxactere Verschiebung zu gestatten, 

CaBsette für sechs Aufnahmen, von Metall Sein. 

Diese Cassette würde zu gross und 
Dshwer sein, um sie, wie die vorige auf dem Mikroskoprohre zu befestigen. 
Man mnss sie daher auf ein Gestell setzen können , auf dem sie eich in 
geeigneter Weise über dem Mikroskoprohre verschieben läset und auf der 
man mit ihr alle nöthigen Manipulationen vornehmen kann , ohne das 
InstrOment zu erschüttern oder seine Stabilität zu gefährden. Eine der 
bequemsten derartigen Einrichtungen zeigt Fig. 25 (a. f, S.). 

Vier Säulen von Holz oder Metall tragen eine Platte B, die in ihrer 
Mitte eine 2 bis 3 Centimeter weite kreisrunde Oeffnung hat. Ueber 
dieser Oeffnung ist die Cassette mittelst einer Schlitten Vorrichtung so zu 
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verschieben, daee aach einaudar ihre seche OeifuuDgeii über die Oeffnnng 
der Platte B kommen. In jeder pasgeudeD Stellung wird die CasBette 
Fig. 25. ^ durch eine mit einem eio- 

. c springenden Stift ver- 

sehene Feder fixirt. Ab 
dieOeffnung in der Platte 
B BchliesBt eich eiu kur- 
zes, innen geschwärztes 
Meesingrohr an, welches 
genau in den Tubus des 
Mikroskopes passt, und 
eine lichtdichte Verbin- 
dung zwischen Mikroskop 
und Caasette hergestellt. 
Sehr bequem läest sich 
dieser Anschluss erzielen, 
weijn der Tubus des Mi- 
kroskop es aus zwei in 
einander verschiebbaren 
Röhren besteht. Die Säu- 
len welche die Platte B 
tragen, stehen auf einer 
hölzernen- Tafel, die zu- 
gleich dae Mikroskop und den Beleuchtungsapparat trägt. Das Mi- 
kroskop kann zu jeder Zeit aus dem Apparat herausgenommen werden, 
wenn man es zu fieobachtungen benutzen will, und wird nur, wenn eine 
Aufnahme gemacht werden soll, mit demselben verbunden. 

Je nach dem Dafürhalten verschiedener Experimentatoren kann der 
eben beschriebene Apparat in der verschiedensten Weise modificirt wer- 
den, wobei man nur immer im Auge bebalten muBs, dasa Festigkeit und 
Solidität zu eeiuen hauptsächlichen Erfordernissen gehören. 

Die Aufnahmen werden mit diesem Apparate ganz wie mit dem 
vorigen gemacht, nur muse das zur Einstellung dienende 'Ocular mit sei- 
nem vorspringenden Bande (b. Fig. 23 0) auf den Rand des Lochea in 
der Platte B (Fig. 25} gesetzt werden. Auf den ersten Blick erscheint 
diese Einrichtung woniger bequem als die dea vorigen Apparates, doch 
hat dieselbe bei grösserer Stabilität noch den Vortheil, dass man in sehr 
schneller Folge viele Aufnahmen desseiben Objoctes machen kann, was, 
wenn es sich z. B. um die Aufnahme von Infusorien oder anderen leben- 
den Thieren handelt, neben der Anwendung der am schnellBten arbeiten- 
den photographischen Verfahren durchaus nothwendig ist, da hier Vieles 
vom Zufalle abhängt. 

An Stelle der eben beschriebenen Cassette für sechs oder acht Auf- 



t'oll ständiger Apparat zur Aufnahme von 


s««hs Bildern 


auf einer Tlatte. 




A Säulen, welche die Platte B trngen. 


C Cafiäette. 
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Dahmeo hat sich der Heransgeber dieses Werkes eine runde Casaette au- 
fertigen lassen, in weicher man auf einer quadratischen Platte von 12 Centi- 
meter Seite nach einander acht im Kreise gestellte Bilder erhält. Diese 
Cassette (Fig. 2 6) besteht aus einem kreisrunden gegossenen Messingstücke A 
Fiy. 26. 




mit konisch abgedrehtem Rande und mit einem quadratischen Ausschnitte 
und vier Elfeubeinauflagen für die Glasplatte. Dieses runde Messiug- 
stück dreht sich eingescliiifien in einem Messingringe £, der an der 
□nteren Seite durch ein dünnes Blech .verschloBsen ist, welches nur an 
doer Stelle von einer kreisrunden, 2 Centimeter weiten Oeffnung Q durch- 
bohrt ist, an welche sich ein kurzes, in den Tubus des Mikroskopes pas- 
sendes Rohr anschlieset und welche durch einen Schieber D geschlossen 
werden kann. An der anderen Seite wird der viereckige Äusachnitt des 
Mesaingstfiokes A durch eine in zwei Charnieren bewegliche Thilre E ge- 
EchloBsen, welche eine Feder trägt, die gegen die Rückseite der eingeleg- 
ten empfindlichen Platte andrückt. Die Thüre wird durch die drei Klam- 
mem G zugehalten. Die Verschiebung der empfindlichen Platte über 
dem ^ikroskoprohre geschieht nun so, dass man in dem auf einem festen 
Stative unverrückbar befestigten Ringe B, also über der 2 Centimeter 
«reiteii Oeffnung der unteren Messingplatte den Theil A rotiren lässt. In 
acht, um je '/a'Kreis von einander entfernten Stellungen wird der Theil vi 
dnrcb eine einspringende Feder ¥ festgehalten und nach Aufnahme eines 
Bildes wieder um '/b des Kreises weiter gedreht, bis alle acht Aufnahmen 
gemacht sind. Der Schieber D dient nur zur Abhaltung des Lichtes 
während des Transportes der Cassette vom Dunkelzimmer auf das Mikro- 
skop und zurück ins Dunkelzimmer, nach der Befestigung der Cassette 
auf dem Mikroskope wird er sogleich geöffnet und dann dient zur Oefi- 
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Bung und Schlieseuug des Apparates ein eigener, vor der Linse Z> des 
Belenchtungsapparates (Fig. 22) aufgestellter Schirm. Nachdem sämmt- 
liche Aufnahmen gemacht sind, wird der Schieber D wieder geschlossen 
und die Cassette ins Dunkelzimmer zurückgebracht. Die Stellung der 
acht Bilder auf der empfindlichen Platte zeigt die Skizze H. Um auf 
den Papiercopien oder Glaspositiveh leicht die correspondirende Stellung 
der verschiedenen Bilder finden zu können, was namentlich bei stereo- 
skopischen Aufnahmen sehr wichtig ist, sind an den Endpunkten eines 
Durchmessers der Oeffnung C kleine Ausschnitte angebracht, welche auf 
jeder Aufnahme als zwei kurze schwarze Striche erscheinen und die 
Orientirung der Bilder zu einer leichten Arbeit machen. 

Apparate für directe starke Vergrösserung. 

Die beiden eben besprochenen Apparate können, wie wir gesehen 
haben,, nur Bilder von kleinen Dimensionen liefern, die gewöhnlich noch 
eine weitere Vergrösserung erfordern. Indessen ist es, wenn die abzubil- 
denden Objecte nicht mehr als 200 bis 300 mal vergrössert werden sol- 
len, oft zweckmässig, diese Vergrösserung direct durch eine Aufnahme zu 
erzielen, wodurch die Arbeit sehr abgekürzt und viel Mühe erspart wird. 
Freilich ist dazu ein grösserer, complicirterer und schwieriger zu hand- 
habender Apparat erforderlich, dessen Anwendung daher nur Solchen zu 
empfehlen ist, die mit den photographischen Manipulationen schon ver- 
trauter sind. Man erhält mittelst solcher Apparate, falls man nicht die 
zulässigen Grenzen der Vergrösserung zu überschreiten versucht, sehr 
gute und scharfe Bilder. 

Eine der einfachsten Constructionen eines derartigen Apparates zeigt 
Fig. 27. Im Wesentlichen den vorher beschriebenen ganz analog, unter- 
scheidet er sich von denselben nur durch die grösseren Dimensionen der 
Camera und deren Aufstellungsart. Das Mikroskop und der Beleuchtungs- 
apparat steht unbeweglich fest auf einem niedrigen festen Tischchen. Drei 
auf demselben befestigte senkrechte Stützen tragen die in verticaler Stel- 
lung über dem Mikroskope befindliche Balgcamera, die man je nach der 
zu erzielenden Vergrösserung länger oder kürzer machen kann. Am 
besten wendet man eine Camera an, welche die Länge eines Meters nicht 
überschreitet. Am hinteren Ende des Balges ist ein hölzerner Ansatz 
von 20 Centimeter Länge befestigt, welcher eine seitliche Thüre hat, die, 
wenn sie geschlossen ist, kein Licht in die Camera eindringen lassen 
darf. Die matte Glasscheibe, oder an ihrer Stelle die Cassette wird am 
hinteren Ende des hölzernen Ansatzes bei J) eingeschoben. Wenn nun das 
auf dem Objectlische des Mikroskopes befindliche Object geeignet beleuch- 
tet ist, so entwirft es sein Bild auf der nmtten Scheibe 2), und man muss, 
während man es hier betrachtet, mittelst der Mikrometerschraube des 
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Mikroskopes die feine Einstellung vornehmen. Dahei machen sich zwei 
Uebelstande sehr fühlhar. Der erste hesteht darin, dass es hei der doch im- 
merhin ziemlich bedeutenden Länge 
der Camera s^hr unbequem ist, zu- 
gleich das Bild auf der Scheibe I) 
zu beobachten und die Mikrometer- 
schraube ;su Handhaben. Diesem 
Mangel kann man indessen durch 
Anwendung eines Systems von He- 
beln und Schrauben abhelfen, mit- 
telst dessen man aus grösserer Ent- 
fernung die Mikrometerschraube be- 
quem bewegen kann; viel grösser 
ist aber der andere Uebelstand, 
welcher auf der Anwendung der 
mattgeschliffenen Glasplatte beruht. 
Die kömige Oberfläche derselben 
giebt nämlich zu sehr störenden 
Diffractionserscheinungen Veranlas- 
sung und macht eine genaue Beu^- 
theilung der Schärfe sehr zarter Bil- 
der oft unmöglich. 

Durch die Benutzung der Thüre C 
lassen sich diese beiden Mängel leicht 
vermeiden. An SteJJe der mattge- 
schliffenen Glasscl^eibe wird eine mit 
sehr weissem Papier überzogene Ta- 
fel gesetzt, die genau derjenigen 
Ebene entspricht, in welcher sich 
bei der Aufnahme des Bildes die 
empfindliche Platte befindet. Man 
betrachtet nun das auf dem Papier entworfene Bild durch die offene 
Thüre (7, also von unten her, wobei man die Mikrometerschraube des Mi- 
kroskopes leicht erreichen kann. Ist die Lichtstärke des Bildes nur 
gering, öff muss man den Kopf und die Oeffnung der Thüre G mit einem 
schwarzen Tuche verhüllen. Das Bild erscheint auf dem weissen Papier 
riel schärfer als auf der feinsten matten Glastafel und kann daher viel 
genauer eingestellt werden. 

Die mittelst dieses Apparates gewonnenen Negative haben vor den 
Diit dem weiterhin zu beschreibenden horizontalen Apparate hergestellten 
den Vorzug , dass die von ihnen abgezogenen positiven Papierbilder das 
Object in seiner richtigen Lage ohne Umkehrung zeigen, was, wenn es 
sich um die Darstellung von Gegenständen mit nicht symmetrischen 




Apparat für verticale Stellung. 

-^ Stützen der Camera' B Balgcamera. 
C Deren Tbüre. D Matte ülasscheibe. 
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Hälften, alao z. B. von Couchyliea bandelt, durchaus nothwendig isi 
Uebrigens werden wir spater Metboden kennen lernen, mittelst deren 
man jedea Negativ beliebig umkehren kann, bo dasa man auch von den 
mit dem horizontalen Apparate aufgenommenen Negativen richtige, nicht 
umgekehrte positive Fapierbilder erhalten kann. 

Der Hauptmangel dea eben beschriebenen verticolen Apparates ist seine 
geringe Stabilität; die geringste Erachütterung des Fussbodens reicht hin, 
den im Verhältnis» zu seiner Grundfläche sehr hohen Apparat erzittern zn 
machen, wodurch die Schärfe der Bilder sehr beeinträchtigt werden kann. 
Wir erwähnen hier noch dreier verticalen Apparate, die in neuerer 
Fig. 28- Zeit in Deutschland und Holland con- 

struirt worden und von dem eboD be- 
schriebenen eigentlich nur in Aeusaer- 
lichkeiteD verschieden sind. 

Der eine rülirt von Gerlach ') her, 
der sich um die Vervollkommnung 
der Mikrophotographie in Deutech- 
land unstreitig die grössten Ver- 
dienste erworben bat Er besteht aus 
einer hölzernen Camera d (Figur 28), 
welche mittelst des hölzernen Rohres ff 
und eines Metallringes i auf dem Mi- 
kroskoprohre befestigt ist. Um das 
Herabgleiten desselben in der federn- 
den Hülse m zu verhindern , ist um 
diese ein mittelst der Klemm achraube h 
2U verengernder Metallring l gelegt 
Zur Beleuchtung wird ein Coneavspie- 
gel und eine in dem Blendungscjtin- 
der p enthaltene planconvexe Linae 
angewandt. Die Einatelluug geschieht 
mittelat der Mikrometerscbraube des 
Mikroskopes auf der ia dem Rabmen b 
ausgespannten Visirscheihe von geöl- 
tem Papier. Ein über der ^irscheibe 
befestigter geschwärzter Hoblkegel a, 
der eine gerade für die Visirscheihe 
eingestellte Lupe enthält, dient zor 
genaueren Betrachtang des Bildes und 
zur Abhaltung dea äusseren Lichtes. 
Es lassen sich mit diesem Apparat« 







to-raplii. 
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unzweifelhaft gute Bilder anfertigen, doch ist «ein Beleuchtungsapparat 
anTollkommen und kann man mit einem Ohjective immer nur eine ein- 
zige Yergrösserung erzielen , während man hei dem vorhin heschriehenen 
Apparate durch verschiedene Verkürzung oder Verlängerung des dehn- 
baren Balges mit einer Linse sehr verschiedene Vergrösserungen erhalten 
kann. Endlich ist auch die geringe Stabilität dieses Apparates als ein 
Mangel zu bezeichnen, und namentlich dass er durch sein ziemlich bedeu- 
tendes Gewicht die Solidität des Statives und ganz besonders die Fein- 
heit der Mikrometerschraube gefährdet. 

Neuerdings hat Ger lach diesen Mängeln dadurch abgeholfen, dass 
er die Camera auf einem eigenen Stative befestigt und mit einem beliebig 
zu verlängernden Balge versieht. Es wird Gerlach's Apparat dadurch 
dem vorigen fast gleich und unterscheidet sich wesentlich von demselben 
nor durch die Beleuchtungsvorrichtung. 

Mit Zugrundelegung des ursprünglichen Gerl ach 'sehen Apparates 
haben die Mechaniker Möller und Emmerich in Giessen ein eigenes 
photographisches Mikroskop construirt, dessen Beschreibung und Abbil- 
dung wir einem neuerdings erschienenen Werke von Dippel i) entnehmen. 

Das ganze Instrument ruht, um eine horizontale Axe drehbar, zwi- 
schen zwei Säulen B auf dem schweren Fusse A (Fig. 29 a. f. S.), kann 
also auch in schräge und horizontale Stellung gebracht, und darin durch 
eine Schraube S fixirt werden. Das Objectiv K ist durch einen Trieb s 
mit Zahnstange in dem Bohre g verschiebbar, mit welchem durch eine 
gerade Stange die Trommel x fest verbunden ist, welche im Innern eine 
planconvexe Beleuchtungslinse enthält und mit einer drehbaren Blendungs- 
scheibe und dem im Nussgelenke beweglichen Plan- und Concavspiegel L 
verbunden ist. Die Gipfelfläche dieser Trommel dient als Objecttisch 
und die Einstellung geschieht an demselben durch die von Mo hl ange- 
gebene federnde Platte mit Schraube. Die Camera wird durch zwei in 
einander verschiebbare Rohre G und 2) von 13 und 8 Centimeter Durch- 
messer gebildet ^ welche die ganz wie bei Gerlach's Apparate gebaute 
Cassette E mit dem Hohlkegel F tragen. Vor dem Ger lach' sehen Appa- 
rate hat der letzterwähnte den Vorzug einer festen Verbindung zwischen 
Mikroskop und Camera und den , sich leicht* in einen horizontalen um- 
wandeln zu lassen ; die Beleuchtungsvorricl.*^-ng ist bei beiden gleich, 
dagegen hat Gerlach's verbesserter Appara.. den Vorzug einer grösseren 
Stabilität und einer besseren feinen Einstellung. Die Einstellung mit 
Mohrs federnder Platte ist bei Anwendung stärkerer Ohjective schon 
für die mikroskopische Beobachtung unbequem, da man ganz scharf immer 
nur eine einzige Linie einstellen kann; für die Photographie ist sie ausser 



V 



^) Dippe], Das Mikroskop und seine Anwendung, I, S. 211. Braunschweig, Ver- 
lag von Fr. Vieweg u. Sohn. 



Die III ik 10 pliotogruph) scheu Apparate. 



CO 

durch diesen Mangel Doch deeshalb ganz unbrauchbar, weil mau bei ibrei 

Benutzung fortwährend die Entfernung zwischen Object und Condensoi 

verändert. 

Fig. 29. 
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Photographrsi:hes Jüiii-oskup von Möller unJ Kmmcrich. 

Bei dem dritten, von Harting angegebenen Apparate') wird die 
kegelförmige Camera A (Fig. 30) von einem eigenen vierbeinigen Gestelle 
getragen und ist mit dem Tubus des Mikroskopee nur durch ein weites 
Rohr von echwarzem Gummi verbunden. Wir bemerken hier beiläufig) 
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dasB Harting ea für zweckmäsBiger erachtet, daa Mikroekop mit dem 

Ocaltire zam Phoiographiren anzuwenden, eioe Ansicht, der wir trotz der 

Fig. 30. 




i Utkro kop C Magnesi 



isiher Af parat 

D BeleuLhtungsprisms F Caaa»t(* 



Autorität des genaunteu Forschers uns nicht anschlieaBen können Unsere 
Fignr 30 zeigt Hartmg's Apparat in Verbindung mit einer kleinen 
Magnesinmlampe deren Licht durch ein grosseB Pnsma mit gewölbten 
Oberflachen auf den Spiegel des Mikroskopes concentnrt wird 

Sehr solide und in allen Fallen bequem anwendbar lat der folgende 
Apparat (Fig 31 a. f S ) mit vertical stehendem Mikroskope und honzon 
taler Camera Die lange Bolgoamera ist auf einem sehr starken und festen 
Tische aufgestellt und auf demselben mit starken Schrauben befestigt 
An ihrem hinteren Ende ist der hölzerne mit einer seitlichen Thür vei 
Behene Ansatz wie bei dem fiuher beschriebenen verticalen Apparate an 
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gebracht. An dae vordere Ende der Camera BchlieBsen sicb'zwei in ei 
ander verecliiebbare, innen geBchwärzte Zinkrohre A an , die mehr« 

Tg 31 




Mtkrophotograpliificher Apfinrnt mit lerticalero Mikrusl 

A Tubus zur Verbindung des Mikroskopes mit der Camern. ß Stiitite für diesen Tulius. 

C Total reflectirendes Prisma. 73 Mikroskop, ß Vertical versiellbBre Plntte. F Um die 

optische Aie drehbare Halzscheihe zur Aufnahme des Mikroskopes und ätn Beleachtungs- 

apparatea. // Ansatz mit seitlicher Thür. 

Diaphragmen znr Abhaltung des etwa von ihren Wänden refiectirten 
LicbteB enthalten und durch die Stütze B getragen werden. An dem 
vorderen Rohre iet ein Winkelstück von Messing C angebracht, welches 
ein total reflectirendes rechtwinkliges Prisma enthält und mit einem ver- 
ticalen Rohre genau in den Tubus des Mikroskopes passt und so also eine 
lichtdichte Verbindung der Camera mit dem Mikroskope herstellt. Die 
horizontale Holzplatte E, welche zwischen den vorderen Füssen des 
Tisches in verticaler Richtung verschiebbar ist und mittelst einer Schraube 
in beliebiger Stellung befestigt werden kann, hat in ihrer Mitte einen 
T^ical stehenden kurzen und dicken Zapfen, um welchen sich die das 
Mikroskop und den Beleuchtnngsapparat tragende runde Holzscheibe F 
dreht. Diese Axe fällt mit der optischen Aice des Mikroskopes genan 



Nach ihrem Durchgange durch das Object und das Objectiv gelangen 
die Lichtstrahlen auf die geneigte Hypotenusenfläche des Prisma C, von 
welcher sie so reflectirt werden, dass das Bild des Objectes auf dem ver- 
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Iticalen Papierschirm am Ende der Camera sich entwirft. Wie die Figur 
I zeigt, ist die Betrachtung dieses Bildes und die gleichzeitige Handhahung 
der Mikrometerschrauhe mit keiner Unbequemlichkeit verbunden , selbst 
wemi die Camera eine ansehnliche Länge hat. Im letzteren Falle ist es 
^indessen, wenn die Objecte sehr zarte Details besitzen, vortheilhaft, ein 
genau für die Ebene des Papierschirmes eingestelltes und auf einem ein- 
fachen Stative befestigtes, 2 bis 3 mal vergrösserndes Fernrohr zur Ein- 
stellung zu benutzen, das man zugleich mit dem Kopfe und mit der Thiire 
des Apparates mit einem 'schwarzen Tuche verhüllt. In den meisten 
Fallen ist das jedoch nicht nöthig, da man mit blossem Auge die Schärfe 
des Bildes hinreichend sicher beurtheilen kann. 

Es ist bei dieser Construction des Apparates sehr wichtig, dass das 
Mikroskoprohr nur eine geringe Länge habe, da sonst nur ein Theil der 
vom Objective ausgehenden Strahlen auf das Prisma fallen, also nur ein 
Theil des nutzbaren Gesichtsfeldes wirklich benutzt werden würde. Es 
kann also auch das Prisma um so kleiner sein, je kürzer der Tubus des 
Mikroskopes ist. Bei Anwendung der Mikroskope von Nachet, Ober- 
häuser und Hartnack, deren Tubus aus zwei in einander verschieb- 
lichen Röhren besteht, ist, wenn man dieselben ganz einschiebt, ein 
Prißma, dessen Kathetenflächen eine Höhe von 18 bis 20 Millimeter haben, 
mehr als ausreichend, um alle vom Objective ausgehenden Strahlen zu 
empfangen. Ein solches Prisma findet sich bei vielen Mikroskopen als 
Zugabe und kann anderenfalls immer leicht beschafft werden. Es ist 
kaum nöthig zu erwähnen, dass dieser Apparat wegen der Einschaltung 
des Prisma G das Bild des Objectes zweimal umkehrt , dass also die von 
den Negativen abgezogenen positiven Papierbilder umgekehrte Bilder des 
Objectes sind. Zwar eignet sich dieser Apparat durchaus zur Affnahme 
aller Objecte, welche mit durchfallendem Lichte beleuchtet werden, doch 
ist in manchen Fällen die folgende Modification desselben noch vortheil- 
hafter anzuwenden. 

Wir haben schon früher von den zum Umlegen coristruirten Mikro- 
skopen gesprochen. Man kann dieselben unter Umständen sehr vortheil- 
haft verwenden, indem man sie in gleich zu beschreibender Weise mit 
-der horizontalen Camera verbindet. An Stelle der Zinkröhre und des 
das total reflectirende Prisma enthaltenden Winkelstückes wird ein ein- 
faches kurzes Messingrohr gesetzt, welches genau in das Mikroskoprohr 
passt und das in horizontale Lage gebrachte Mikroskop mit der horizon- 
talen Camera verbindet, wie es die Fig. 32 (a. f. S.) zeigt. Natürlich zeigen 
die von Negativen, die mit diesem Apparate angefertigt sind, abgezogenen 
Positive, ebenso wie bei den in Fig. 27 bis 30 abgebildeten verticalen 
Apparaten das Object in seiner richtigen Lage. 

Selbstverständlich lässt sich dieser Apparat nur zum Photographiren 
schon verkitteter Objecte anwenden, die ohne Schaden auf den vertical 
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stehenden ObjecttiEch gelegt werden kennen, wo sie mittelst Klemmfeder 

befestigt werden. Ein sehr grosser Vorzug dieses Apparates vor dei 

Fi« 33 




QorizODtale ComeTa mit horizontalem Mikroskop. 

A Camera obscura, B Mikroskop. CDF.FIl Bekuohtungsapparst. H Der bei Seit 

gedreht« Spiegel des Mikroskopes. 

vorigen bestebt darin, dass man das Prisma und den Spiegel des Mikro- 
skopes weglässt und nur den Spiegel //, ^so nur eine einzige reäectirendc 
Fläcbe gebraucht, wodurch die I-ichtstÖrke des Bildes sehr vermehrt und 
die E^Dsitionezeit sehr verkürzt wird, was namentlich bei Anwendung 
einer künstlichen Beleuchtung oft sehr nützlich ist. 

Ein ganz ähnlicher Apparat, der sich nur durch seine grosse L&nge 
und einige dadurch bedingte Einrichtungen von dem vorigen nnterschei- 
det, ist von dem amerikanischen Professor 0, N. Rood im Quart Journ, 
1862, N. Ser. Vni, p. 261 beschrieben und von Karting '), dem wir das 
Folgende entnehmen, abgebildet und kurz besprochen. Der ganze Api»- 
rat ruht auf einem festen höJaernen Euaagestelle A A' (Fig. 33) von 
7 Fnss Länge. Das Mikroskop steht durch ein weites, mit schwarzem 
Saramet ausgekleidetes Rohr mit der Camera in Verbindung, in welche 
bei Q die matte Glasplatte oder die Cassette eingeschoben wird. Hinter 
der matten Glasplatte ist noch ein hölzerner Kasten, welcher hinten eine 
in) Charnier bewegliche Thüre L bat, in deren Mitte eine achromatische 
Linse befestigt und genau für die Ebene des matten Glases eingestellt 
ist. Dieselbe dient zur feinen Einstellung des Bildes, wobei man die 
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Mikrometerschraube des Mikroskopes mittelst des Hebels a a bewegt. Die 
Abhaltung und Zulassung des Lichtes wird durch eine an der Verbin- 



Fig. 33. 
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Photographisches Mikroskop von 0. N. Rood. 

dangsstelle des langen Rohres mit der Camera angebrachte, um eine ver- 
ticale Axe drehbare Klappe F bewirkt. Um das Object in das Gesichtsfeld 
des Apparates bringen und die grobe Einstellung ausführen zu können, 
ist wegen der grossen Länge des Apparates ein eigenthüuiliches Verfahren 
nothwendig. Die Thüre L wird geöflPnet und der matten Glasplatte G 
gegenüber ein Planspiegel M aufgestellt, in welchem der am Objecttische 
des Mikroskopes beschäftigte Beobachter das Gesichtsfeld des Apparates 
übersieht. Der ganze Apparat erscheint uns etwas colossal und unbequem. 
Mit unseren Objectiven würde man bei Anwendung einer so langen Ca- 
mera schwerlich gute Bilder erhalten, wir wissen aber von den amerika- 
nischen, von den Amerikanern selbst so sehr gerühmten Objectiven zu 
wenig, um ein ürtheil darüber fällen zu können, ob dieselben in dieser 
Hinsicht den unserigen so weit überlegen sind, dass man eine Camera 
von so grosser Länge mit Yortheil anwenden kann. 

Auch von Keeves Traer ist ein ähnlicher Apparat von 4FussLänge 
eonstruirt und im fünften Bande des Journal of the Photographie Society 
beschrieben. Camera und Mikroskop sind fest verbunden und auf einem 
niedrigen Tische aufgestellt. Die Beleuchtung geschieht mittelst eines 
grossen Concavspiegels und eines achromatischen Condensors. Um starke 
Vergrösserungen zu erzielen, wendet Reeves Traer Objectiv und Ocular 
des Mikroskopes an. 

Bei allen bisher beschriebenen Apparaten waren, wie wir ges^en 
haben, mehrere oder mindestens eine Reflexion erforderlich, um das Son- 
nenlicht in die optische Axe des Apparates zu lenken. In der Ueberzeu- 
gung, dass bei Vermeidung aller spiegelnden Flächen die besten Resultate 
erzielt werden müssten, hat der Herausgeber dieses Werkes vor mehreren 
Jahren einen Apparat eonstruirt, mittelst dessen verkittete Objecte, die, 
ohne Schaden zu nehmen, vertical aufgestellt werden können, ohne An- 
wendung eines Spiegels photographirt werden; während der Apparat 
leicht in einen verticalen verwandelt werden und mit den erforderlichen 
Spiegeln in Verbindung gesetzt werden kann, wenn es sich um die Auf- 
Mikrophotographie. 5 
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nähme frischer, unverkitteter, eine horizontale Lage erfordernder Objecte 
handelt 0« 

Die 1 Meter lange Balgcamera (Fig 34), deren Grundbrett Ä der 
bequemeren Handhabung wegen aus zwei, durch Chamiere verbundenen 
und durch starke Riegel B in einer Ebene zu vereinigenden Hälften be- 
steht, trägt an ihrer vorderen Fläche eine grosse dicke Messingplatte, in 
deren Mitte der durch Zahn und Trieb vor- und rückwärts zu bewegende 
Tubus Gr sich befindet, der, um alle Reflexion an seiner Innenfläche zu 
verhüten, mit schwarzem Sammet gefüttert ist und vorne die Objective F • 
aufnimmt. 

Zu beiden Seiten dieses Tubus stehen die beiden runden Stangen HJ7, 
auf denen sich der mit zwei langen Hülsen KK versehene Objecttisch J 
verschieben lässt, der auf seiner dem Objective zugewandten Fläche vier 
Klemmfedern zur Befestigung der Objecte trägt. An die centrale, 2 bis 
3 Centimeter weite Oeffnung des' Objecttisches schliesst sich auf der vom 
Objective abgewandten Fläche ein kurzes cylindrisches Rohr L an, welches 
zur Aufnahme des Condensors und der Blejidungen, und, wie wir gleich 
sehen werden, zum Angriffe für die Mikrometerschraube dient. In der 
Mitte des unteren Randes ist am Tische eine Messingstange M einge- 
schraubt, auf welcher eine achromatische Sammellinse N und eine matte 
Glasscheibe (oder an deren Stelle eine blaue Glasplatte) in verschiede- 
nen Stellungen befestigt werden kann. Die grobe Einstellung geschieht 
durch Bewegung des Tubus G mittelst des Schraubenkopfes *, dagegen 
wird die feine Einstellung durch Bewegung des Objecttisches mittelst 
einer eigenthümlichen Mikrometerschraube bewirkt. Da der ganze Beleuch- 
tungsapparat mit dem Objecttische in fester Verbindung steht, so werden 
natürlich durch Vor- oder Rückbewegungen des Tisches die Beleuchtangs- 
verhältnisse des Objectes in keiner Weise geändert. Der Kopf der Mikro- 
meterschraube P befindet sich, um auch bei grösster Länge der Camera 
bequem gehandhabt werden zu können, am hinteren Rande des Kastens 
der Camera und ist mit der drehbaren, sonst aber feststehenden Mutter, 
durch welche die Spindel der Mikrometerschraube Q vor- und rückwärts 
bewegt wird, fest verbunden. Die Bewegung der Spindel Q wird nun 
durdih einen Hebel 22, dessen Drehpunkt in einem auf der rechten Füh- 
rungsstange des Tisches befestigten Ringe 8 liegt,' und der an dem für 
den Condensor bestimmten Cylinder L angreift, auf den Objecttisch über- 
tragen. Durch Rechtsdrehung des Kopfes der Mikrometerschraube wird 
nun also der Tisch durch den Hebel auf seinen Stangen vorgeschoben, 
d. h. von dem Objective entfernt, durch Linksdrehung der Schraube 
demselben genähert. Um die schädlichen Folgen eines etwaigen todten 



Vergl. Be necke, Beiträge zur mikrophotographischen Technik im Archiv für 
mikroskopische Anatomie von M. Schültze, 1867, S. 61. 
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beaecke'i lulkrophoti^rnphiBclier Appxrat. 
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Ganges der Mikrometerschraube zu vermeiden, ist der Tisch auf seinen 
Führungsstangen zwischen vier Spiralfedern T eingespannt, welche ihm 
einen ganz gleichmässigen und soliden Gang sichern. 

Um nun jederzeit schnell und bequem nach der Sonne gerichtet wer- 
den zu können, ist dieser Apparat auf einem parallaktischen Stative fol- 
gendermaassen befestigt. Ein sehr massiver, schwerer eichener Dreifuss 
trägt in seiner Mitte einen langen, vierseitig prismatischen Kasten 1 
(Fig. 35), in welchem sich ein passendes Prisma höher und tiefer stellen 
und durch zwei starke Schrauben fixiren lässt. In dem oberen runden 
Ende dieses Prismas 2 steckt, durch einen Stift und eine Klemme 3 un- 
beweglich befestigt, der starke Zapfen 4, mit welchem durch ein sehr 
kräftiges Charnier das massive cylindrische , seiner Länge nach durch- 
bohrte Stück 5 verbunden ist. Nachdem der Dreifuss horizontal und der 
Theil 5 im Charniere so gestellt ist, dass seine Durchbohrung der Welt- 
äxe genau parallel verläuft, wird dieses Charnier durch Schrauben un- 
beweglich festgestellt. In der Durchbohrung des Stückes 5 «steckt, durch 
eine Klemme 6 feststellbar, ein starker stählerner Cylinder, der an seinem 
oberen Ende in einer Charnierverbindung 9 die Camera und unter die- 
sem Charniere den vertieft geschnittenen Trieb 10 trägt, der mittelst 
einer starken horizontal liegenden archimedischen Schraube mit grossem 
ränderirten Kopfe , die in der Figur der üebersichtlichkeit halber fort- 
gelassen ist, und ihre Axenlager auf dem hinteren Theile des Stückes 5 hat, 
um seine Axe gedreht werden kann, wodurch also die Camera um die paral- 
laktische Axe rotirt wird. Auf das untere, aus dem Stücke 5 vorstehende 
Ende der parallaktischen Axe ist eine Hülse aufgesteckt, die einen queren 
Arm 7 trägt, mit ^elcheni im Charniere der Theil 8 verbunden ist. Die- 
ser besteht aus einer langen und starken Schraubenspindel, die mit der 
Camera an ihrem vorderen Rande im Charniere iferbunden ist und dem 
die zugehörige Mutter tragenden Handgriffe , in welchem sich bei seiner 
Umdrehung die Schraubenspindel auf- und abschrauben lässt, so dass 
dadurch eine Hebung resp. Senkung des vorderen Theiles der Camera um 
das Charnier 9 zu Stande kommt. An dem unteren Ende der Hülse 7 
ist central das Loth 11 angebracht, das über einem getheilten Kreise 
spielt und zur richtigen Aufstellung des Apparates dient. 

Hat man, am besten ein für alle Male, den Apparat auf einer hori- 
zontalen Fläche genau im Meridian des Ortes parallaktisch aufgestellt, so 
hat man nur nöthig, ihn am Morgen nach der Sonne zu richten, um ihr 
dann während des ganzen Tages durch blosse Drehung der archimedi- 
schen Schraube folgen zu können. Nur selten ist eine Correction mittelst 
der Schraube 8 erforderlich. 

Nur für die Anwendung der stärksten Immersionssysteme .eignet sich 
dies Stativ, wenn es nicht kolossal fest gebaut ist, weniger gut, da seine 
Stabilität doch nicht gross genug ist, um die Camera so festzuhalten, dass 
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Fig. 35. 




|ibotogr»phisgher Apparat mit parallaktischem Stative ohne BefleiionBBpiegel. 
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nicht SchwMikuBgeD vorkämen, die, durch die starken Systeme vergrösaert, 

die Schärfe der Bilder beeinträchtigten. 




g Apparat in Terticaler Stellung. 
1 Planipiegel. 2 Cuvett« mit blaner Flüssigkeit. 3 Sammeilinse. 4 Silbersplegel. 
V Schlitten für den Belenchtungsapparat. 
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Für die Anwendung dieBer Systeme setzt man daher die Camera 
besser auf eiaen aoliden vierbeinigen Tisch, auf dem sie mit Klemmen 
befestigt ist und an dem sich eine lange Latte befindet, die auf ihrem 
Ende den durch zwei Schnüre am seine beiden Axes be-neglichen Spiegel 
trägt, der dann in der Sonne steht, wfihrend man am Apparate im Schat- 
ten arbeiten kann, was namentlich im Sommer sehr angenehm ist. 

Um mit diesem Apparate frische unverliittete Objecte oder andere 
solche aufzunehmen, welche horizontale Lage erfordern, wird nach Besei- 
tigung des parallaktiachen Zwischenstückes der mittelst des Chamierea 9 
mit der Camera verbundene Cyjinder an Stelle des Cylinders 4 (Fig. 35) 
in den Theil 2 des Statives gesteckt und die Camera incltnirt wie Fig. 36 
zeigt. An Stelle der Sammellinse und matten Glasscheibe wird auf der 
Stange JU der Elanapi egel 1 und auf einem eigenen Schlitten ü der«brige 
Belenchtungsapparat, bestehend aus blauer Cuvette, Sammellinse und 
Reflexion Bspiegel angebracht, wenn man es nicht vorzieht, den letzteren 
aof'der oben erwähnten langen Latte aufzustellen und durch Schnüre zu 
bewegen, um selber im Schatten arbeiten zu können. 

Die Einstellung kann bei diesem Apparate wie gewöhnlich auf der 
matten Glasplatte geschehen; ungleich genauer kann man sie aber auf 
eine andere, der Oculareinstellung bei den Apparaten für kleine Bilder 
analoge Weise vornehmen, 
*?' Eine starke achromatische and aplanatiache Lupe mit grossem Ge- 

sichtsfelde ist über der centralen OefTnung eines rechteckigen dünnen 
Hotz- oder Metalltäfelchens , dessen lange Seite der Grösse der ange- 
wandten Glasplatten gleich ist, in solcher Stellung ein- für allemal be- 
festigt, dass sie für eine Ebene, auf welche das Holztafelchen aufgesetzt 
wird , vollkommen scharf eingestellt ist. Stellt man nun diese Lupe an 
Stelle der empfindlichen Platte iu die in den Apparat eingeschobene 
Fig. 37. 




Lupe lur Einstellung. 

Cassette, so liegt natürlich jedes mittelst derselben scharf eingestellte 
Bild genau in der Ebene der empfindlichen ColWiumschicht. Dabei 
erlaubt die Schmalheit des Holztäfelchens die Lupe über das Gesichtsfeld 
Unwegzuführen und verschiedene Theüe desselben zu beobachten. Man 
könnte statt der Lupe auch ein Ocular anwenden , das jedoch zu diesem 
Zwecke besonders eingerichtet werden müsste. 
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Entferat man von dem eben beediriebenen Apparate den Objedtisd 
mit eeinen Staugen and rertanscht du mikroskopüchB gegen ein Melna 
pbotographisches Objeotiv, so kann man ihn uhr beqnem inr Hentellm^ 
beliebig verkleinerter Bilder von gröaseren Tbieren, Pflanzen etc., Hvir 
ancb zur Aufnahme flacher Objecto bei 2- bis 5&cber TergröBBenuig 1» 
u atzen. 

Bei Beiner nnn mehr als fünQ&brigen Anwendnng bat der Henns- 
guber indessen einige Mängel an diesem Apparate entdeckt, dennia 
durcb eine abweichende Couatmction einiger Theile neoerdings abgeht)' 
. fen hat. 

Das Stativ, die Camera und ihre Bewegong sowie die Vorrielitiin( 
zur groben £inBt«lluiig haben sich als gnt bewährt, dagegen ist bä des 
neuen Apparate, welchen Fig. 3S und 39 im verticalen vnd borizouUla 
Durchschnitte zeigen, die Befestigung und Bewegung des Objecttis^ 
eine andere, auch sind fUr die Bewegung des Objectes auf dem Object 
tische und die Yerschiebnng der Beleuchtungsapparate zweckmäseigm 
Vorkehrungen getroffen und ist die ganze Arbeit des Einsteilens eAA- 
lieh erleichtert. 

Die ganze vordere Wand der Camera wird von einer dicken Uct- 
eingplatte bedeckt, auf welcher sich nnter dem central angebrachtaii 
Rohre für das Objectiv ein maseivee stählernes Prisma 1 erhebt (Fig. 3S), 

Fig. S8. 




Neaere Construction von Benecke's Apparat. Verticalschnltt. 

1 rrisma. 2 Hohkjlinder. 3 MikrometerBchraubc mit Theilung und NoDius. 4 Tiiget 

des Objecttisches. 5 Objecttisch. 6 Cyünder zur Aufnahme von Condensor, ficlairage 

i fond noir «e. 7 DrehBchelben. 8 Priama znr Aufnahme ites Bei euch tungsapparales. 

9 Sammdllniie. 10 Fernrohr zur EinBt«l1ung des BildeE. 
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ß in seiner vorderen Hälfte sich zu einem Cylinder von 2,5 Centimeter 
iirchmesser verjüngt. Dieser Cylinder ist seiner ganzen Länge nach 
5 Centimeter weit ausgebohrt und in dieser Bohrung steht eine lange, 
)n einer starken Spiralfeder umgebene Stahlspindel, deren aus dem Cy- 
ader hervorragendes Ende ein feines Mikrometergewinde trägt, auf dem 
eh eine mit einer feinen Theilung und einem Nonius versehene Mutter 3 
iwegen lässt, mittelst deren ein starker Hohlcylinder 2 über dem erst 
*wähnten Cylinder verschoben werden kann. An diesen Hohlcylinder 
thliesst sich ein starker querer Arm 4 an, welcher eine dicke quadra- 
sche Messingplatte von 8 Centimeter Seite trägt, die von einer 4 Centi- 
eter weiten Oe&ung central durchbohrt ist. Auf der vorderen wie. auf 
sr hinteren Fläche dieser Grundplatte ist zwischen je zwei schwalben- 
ihwanzförmig ausgeschnittenen Schienen ein starker messingener Schiit- 
m in horizontaler Richtung verschieblich. 

Der Schlitten an der hinteren, d. h. dem Objective zugewandten 
lache der Grundplatte wird durch eine feine Schraube bewegt, ist cen- 
•al von einer 3,5 Centimeter weiten Oeffnung durchbohrt und trägt eine 
inde, um ihr Centrum drehbare Scheibe von 10 Centimeter Durchmesser, 
eiche von einer 3 Centimeter weiten OeflFnung durchbohrt ist, als Object- 
Bch dient und mit zwei Klemmfedern zur Befestigung der Objecte ver- 
ihen ist. Auf dieser Drehscheibe ist excentrisch und etwas unter ihrer 
berfläche liegend eine zweite kleinere angebracht, welche Oeflfnungeu 
on 30, 10, 5, 1, Y21 ^,U Millimeter Weite enthält, die sich also unmittel- 
ar unter dem Objecte befinden. 

Der andere Schlitten an der vorderen Fläche der Grundplatte trägt 
Q seiner Mitte ein kurzes weites Rohr, in welchem sich durch Zahn und 
Lrieb der Cylinder 6 (Fig. 38) bewegen lässt, der zur Aufnahme des 
achromatischen Condensors, der flclairage ä fond uoir oder eines Polari- 
äators bestimmt ist. Der scheibenförmig verbreiterte vordere Rand die- 
ses Cy linders trägt die Drehungsaxe zweier Drehscheiben (7, Fig. 38) von 
dünnem Messingbleche, von denen die eine acht im Kreise gestellte runde 
Oeffiiungen von 10, 8, 5, 3, 1, V2, V3» V4 Millimeter Weite besitzt, wäh- 
rend die andere vier OejB&iungen von 10 Centimeter Weite hat, die bis 
auf eine mit Kobaltglas von verschieden tiefer Färbung verschlossen sind. 
Beide Scheiben werden in ihren verschiedenen Stellungen durch einsprin- 
gende Federn festgehalten. Die erstere dient als gewöhnliche Blendungs- 
scLeibe; von dem Nutzen der zweiten Scheibe mit den blauen Gläsern 
wird weiterhin ausführlich die Rede sein. 

Der mittlere Theil des queren Armes 4, welcher den Objecttisch 
trägt, ist cylindrisch und es dreht sich um ihn, mittelst einer Schraube 
in allen möglichen Stellungen fixirbar, ein breiter auf geschliffener Ring, 
welcher mit einem dreikantigen Stahlprisma 8 fest verbunden ist, auf 
dem sich mittelst Zahn und Trieb die achromatischo SamTji^vaÄ^ ^ ^ixA 
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erfarderlichea Falls aach auf einem ähnlichen Träger eine feine matt- 
geBchlifTene Glastafel verBchiebeu läest. Falls ein Spiegel angewoodt wer- 
den soll, wird derselbe, wie bei dem vorher beschriebenen Apparate beeaer 
auf einer eigenen langen Latte befestigt und mitt«lat zweier Schnüre um 
seine beiden Axen gedreht. 

Um schiefe Beleuchtung anzuwenden, entfernt man den Schlitten, 
welcher den Condensor und die Blendungen trägt, and befestigt diese 
Beleuchtnngsapparate mittelst eines eigenen Trägers auf dem laogen 
Prisma, weiches auch die Sammellinse und die matte Glastafel trägt. 
Dies Prisma wird dann um einen Winkel von 30 bis iO" am den Tr&ger 
des Objecttisches gedreht (Fig. 39 Ä), 

Bringt man das Prisma in die Stellung B (Fig. 39), so läset sich 
das Object auf's Beste mit aufFalleudem Lichte erhellen, ohne daes man 



Fig. 39. 




Neuere Construction v 



s AppHn 



Hori 



schnitt 



5 Objecl- 



I 1 Trieh zur groben Verschiebung der Objeclive. 2 Hohlcylinder mit 3 
und NoniuK. 4 Keine Schraube lur seitliehen Versehiebung des Objec 
tinch. S Fernrohr. A Stellung dee Beleuehtungsapparates für schiefes Licht, 
mellinse. i Matte Glastafel, c Condensor und Diaphragmen. B Stellung des Beleacb- 
tungsapparstes für auffallendes Liubt. d Sammellinse. 



sonst irgend welche Aenderungen am Apparate vorzunehmen hätte. In 
allen Fällen kann man einen Spiegel anwenden, um das Licht in die 
Axe der Sammellinse zu bringen, zweckmässiger ist es aber, den Appa- 
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nt so anfzDBtellen , dasB die Sonnenstrablen direct in dicBe Axe fallen 
kflnnen. 

Mau hat nun, &tn vorderen Ende der Camera stehend, die Schranben 
nir Verschiebang des Objectee und der Beleuchtungaapparate , sowie die- 
jenigen zttr groben and feinen EiDatellung nnd die Drehecheibe des Ob- 
jecttiscbes eehr beqoem zur Hand. Um nnn aber auch gleichzeitig das 
Bild anf der aufiJEiiigenden Platte leicht nnd genau beobachten zn können, 
iat die matte Glaatafel am Ende der Camera dnrch eine an ihrer vorderen 
Flädie mit sehr glattem und weisaem Papier Aberzogene Spiegelglasplatte 
ersetzt, auf welcher man das Bild nach Nachefs und Moiteeaier's 
Vorgange durch das rechtwinklig gebrochene , in Fig. 38 durch 10, in 
Fig. 39 dnrch 6 angedeutete schwach vergrösBernde astronomische Fern- 
rohr betrachtet Der Apparat ist in dieser Gestalt änsaerBt bequem zn 
bandhabeq und kann natürlich ebenso leicht wie der vorige in einen 
Terticalen, wie auch in einen gewöhnlichen photographischen Apparat 
verwandelt werden. 

Bei Anwendung ganz schwacher mikroskopischer Objective ist es oft 
^□emer, dieselben unbeweglich festzuschraaben und die Einstellung 
dnrcb Verschiebung des Objectes anazuführen. Eine solche Einrichtung 



Fig. 40. 




EinrichtuDg des Apparates für schwache 
Vergrosserungea. 



zeigt Figur 40, das Ob- 
jectiv ist an dem verti- 
calen Theile der Fassung 
des Prismas bei A befestigt 
und die Einstellung ge- 
schieht durch die grobe 
und feine Schraube des 
einfachen Mikroskopgestel- 
les, auf dessen Tisch das 
Object liegt. Das ist na- 
mentlich bei der Aufnahme 
oi*aker Objecto bequem, da 
man dann zwischen Objec- 
tiv und Object einen ganz 
freien Baum für die Be- 
leucbtungsapparate hat. 



Wenn man Objecto von grösseren Dimensionen bei einer circa 2- bis 
5fachen Vergrössernng photographiren will, so mues man dazu statt der 
mikroskopischen Objective, falls man nicht etwa Nr. von Nächst oder 
Nr. 1 von Hartnack besitzt, deren vordere Linsen allein diesem Zwecke 
Tortrefflich entsprechen, kleine photographische Doppelobjective anwenden, 
wie sie zur Aufnahme von Visitenkarten- oder Medaillonportraits benutzt 
werden. Das Objectiv wird dann (Fig. 41 a. f. S.) hinter dam Prisma B 
in d4m Bohre Ä angebracht, und die Einstellung geschieht, wie im vori- 




4^ 
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gen Falle, mittelst des Statives eines einfachen Mikroskopes. Man kan 

Bo Objecto von 2 bis 3 Centimeter Durchmesser, falls ihre Dicke im Vei 

Fig. 41. hältnisse zu den andere 

Dimensionen gering isl 

sehr schön bei zwei- bi 

fünffacher VergrÖBsenm 

jitMi-m f abbilden. Ebenso kan: 

'M ^^*'^^„ ^N man natürlich mittelst sol 

fl . ■'^ -ji Jp eher Objective auch Ot 

-Ji^ I -m I jecte in natürlicher GrSss 

nnd nach Belieben in vei 

schiedenen Verkleinenm 

gen aufnehmen, was ante 

Umständen von groBse 

Wichtigkeit sein kann. 

Die im Vorigen beschrie 
benen Apparate genngei 
in YollkommeUBter Wei» 
für alle Zwecke des Mi- 
krophotographen ; sie er 
lauhen directe VergrÖBse 
rungen von 1 mal bis 400 mal im Dnrcbmeeser, ja bei Anwendung dei 
stärksten ImmersionsBysteme noch höhere VergrösBcrungen herzuatellee 
die, vie wir weiterbin sehen werden, mittelst eines einfachen Yergrösse- 
rnngsapparates noch bis um das Zehnfache vergröBsert werden köunen, 
ohne, wenn die erste Aufnahme gelungen war, dadurch an Schärfe auch 
nur im mindesten zu verlieren. Der Leser wird unter den veracbiedeneD 
Apparaten leicht einen auswäbleu können , der seinen BedUrfuisBon und 
Anforderungen entspricht. 




Apparat lür ganz schwache Vergi 

Das Bohr A und B ist an der dem 1 

kehrten Seite geäfluet, um die Stellun 

und des Fi'iEinaG zu zeigi 






es Objective 



Fünftes Capitel. 

Die .stereoskopischen Bilder. • 

Um auf photographisch ein Wege stereoskopische Bilder von mikro- 
skopischen Objecten zu. erhalten, kann man sich verschiedener Mittel be- 
dienen. Die binoculären Mikroskope, welche auf den ersten Blick hierzu 
am meisten geeignet erscheinen, lassen sich nur in seltenen Fallen yoi- 
tbeilhaft verwenden; meistentheils sind sie durchaus unbrauchbar, so aß' 
wenn man transparente Objecte bei einer nur einigermaasaen beträcht- 
lichen VergröBserung aufnehmen will. Man muss daher gewöhnlich gani 
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andere Apparate anwenden, welche nicht an den gleich zu besprechen- 
ien Mängeln der binoculären Mikroskope leiden ; indessen wollen wir 
doch in Kürze anführen, unter welchen Umständen die Anwendung der 
letzteren zulässig ist. 

Die Anwendung der binoculären Mikroskope. 

Schon im ersten Capitel haben wir die Construction dieser Instru- 
mente kennen gelernt und gesehen, wie man mit ihrer Hilfe bei Anwen- 
duDg nur eines Objectives zwei Bilder erhält, die gleichzeitig betrachtet 
den stereoskopischen Effect geben. Das erste von den beiden beschrie- 
benen Instrumenten kann nur den stereoskopischen Effect geben , wäh- 
rend das andere vermöge seiner eigen thümlichen Construction je nach 
Belieben eine stereoskopische oder pseudoskopische Ansicht des Objectes 
Hefert. 

Das stereoskopische Mikroskop i^ der zuerst von Nachet an- 
gegebenen Construction hat den Vortheil einer vollkommenen Symmetrie 
der beiden Bilder. Die von den beiden Hälften des Objectives ausgehen- 
den Strahlen legeh einen ganz gleichlangen Weg zurück, haben daher 
eme vollkommen gleiche Grösse und Helligkeit^ der Bilder zur Folge, 
üeberdies verlaufen die beiden Lichtbündel parallel in verticaler Rich- 
tung, so dass also die beiden Bilder 
in derselben horizontalen Ebene lie- 
gen müssen. Man kann zwar, wie 
schon vor längerer Zeit Jules Du- 
bosq gezeigt hat, mittelst dieses Mi- 
kroskopes gute und. stereoskopisch sehr 
* wirksame Photographien erhalten, in- 
dem man gleichzeitig oder nach ein- 
ander die beiden verschiedenen Bilder 
auf einer Platte aufnimmt, indessen , 
ist die Anwendung desselben doch mit 
vielen praktischen Schwierigkeiten ver- 
bunden. In jedem Falle muss näm- 
lich, wenn man nicht zwei photo- 
graphische Apparate neben einander 
anwenden will, das Innere der Camera 
durch eine Längsscheidewand getheilt 
sein, und wenn man die in Figur 31 
1 abgebildete Anordnung des Apparates 
"'.' " annehmen will, so ist für jeden der bei- 
den Tuben des Mikroskopes ein eigenes 
■ Nachet's stereoskcrpisches Mikroskop, total reflectirendes Prisma erforderlich. 



Fig. 42. 




^ ; "^\ 
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Eiofacher würde man schon zum Ziele kommen, wenn man einen 
Tubus nach dem anderen mit der photographischen Camera in Verbin- 
dung brächte und so in einer für sswei Bilder bestimmten Gassette ein 
Bild nach dem anderen auf derselben Platte auffiinge. Dabei würde abei 
das Object auf dem Objecttische leicht verschoben werden können, und 
ausserdem wäre es wegen der der Aufnahme des zweiten Bildes voraus* 
gehenden Verschiebung des Mikroskopes nothwendig, auch die Stellung 
der Beleuchtungsapparate zu ändern. 

Viel zweckmässiger ist es, wenn man das stereoskopische Mikroskop 
benutzen will, die in Fig. 21 dargestellte kleine Gassette für zwei Bildei 
anzuwenden und nachträglich die beiden so erhaltenen kleinen Bilder zo 
vergrössem. Man braucht dann nur diese Gassette erst auf den einen, dann 
auf den anderen Tubus zu setzen, wobei man indessen darauf zu achten 
hat, dass die Längsdurchmesser der beiden Bilder auf der empfindlichen 
Platte genau parallel liegen. Um das mit Sicherheit zu erreichen, ist am 
oberen Ende des zur Verbindung des Mikroskopes mit der Gassette die- 
nenden Tubus ein Stift angebracht, welcher in passend angebrachte Aus- 
schnitte am oberen Ende der Mikroskoprohre eingreift und so jede Axen- 
drehung der Gassette vollkommen verhindert. * 

Das pseudo-stereoskopische Mikroskop. Das zweite, erst seif 
kürzerer Zeit von Nach et verfertigte binoculäre Mikroskop (Fig. 43 a.f.S.), 
scheinbar wehiger für die Zwecke des Mikrophotographen geeignet, hat 
in Wirklichkeit doch vor dem vorigen den Vorzug • einer viel bequemeren 
Anwendbarkeit. Zwar bilden die beiden Tuben einen Winkel mit einander 
und kommt wegen der ungleichen Länge des durchlaufenen Weges (vergl. 
Fig. 6) das Bild in den beiden Rohren nicht in gleicher Höhe zu Stande Oi 
doch würden aus diesen Thatsachen Uebelstände nur für den' Fall erwach- 
sen, dass man beide Bilder gleichzeitig aufnehmen wollte. 

Will man dagegen ein Bild nach dem anderen herstellen, so braucht 
man nur den einen, verticalen Tubus zu benutzen, in welchem man, wie 
wir gesehen haben, durch Verschiebung des Prisma Ä (Fig. 6) nach Be- 
lieben das dem rechten oder linken Auge entsprechende Bild entwerfen 
kann. Natürlich muss für jedes Bild eine besondere Einstellung vorge- 
nommen werden, da im einen Falle die Lichtstrahlen nach ihrem Durch- 
gänge durch das Objectiv nur die Luft, im anderen noch den planparalle- 
len Theil des Prisma Ä zu durchdringen haben. Auch in diesem Falle 
muss man verhüten, dass etwa das Mikroskop oder die Gamera zwischen 
den beiden Aufnahmen eine Verschiebung oder Drehung erfahre, damit 
die Längsdurchmesser der beiden Bilder genau der Kante des Prismas 
parallel seien, welches sich über dem Objective verschiebt. Man kann 



^) Für die mikroskopische Beobachtung ist dieser Umstand nicht störend, da man 
ihn durch Anwendung verschieden starker Oculare in beiden Tuben compensirt. 



[ 
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duin dies Mikroskop sowohl mit den in Fig. 21, 24 nnd 26 abgebildeten 
Apparaten für kleine Bilder, als anch mit den Apparaten für starke Ver- 
grösaerung (Fig. 27, 28, 30, 31) in Verbindung setzen. 

Wenn demnach die Anwendung des pseudo - stereoskopischen Mikro- 
4 Fig. 43. skopes zu photographischen Zwecken 

keine erheblichen Schwierigkeiten bie- 
tet, so lässt sich doch dieses, wie alle 
binoculären Mikroskope, nur zur pho- 
tographischen Aufnahme opaker Ob- 
jecte gebrauchen, von denen es aller- 
dings tadellose Bilder liefert. Trans- 
parente Objecte, die durchfallendes 
Licht zur Beleuchtung erfordern, eig- 
nen sich für die Aufnahme mit bino- 
culären Mikroskopen gar nicht, denn 
in den beiden, von den verschiedenen 
Hälften des Objectives entworfenen 
Bildern ist die Lage der Schatten 
eine verschiedene, und es entstehen 
bei der gleichzeitigen Betrachtung 
solcher Bilder im Stereoskope sehr 
bizarre Effecte, welche den stereosko- 
pischen Eindruck namentlich bei stär- 
ker vergrösserten Aufnahmen fast voll- 
kommen aufheben. 

Es ist daher, wenn man nicht die 
stereoskopisch - photographischen Auf- 
nahmen auf opake Objecte und 
schwache Vergrösserungen beschränkt 

Nachet's pseudo -stereoskopischeB wissen will, nothwendig, andere Me- 
Mikroskop. thoden anzuwenden, welche, ohne 

die gewöhnlich gebrauchten Apparate in unbequemer Weise zu complici- 
ren, für alle vorauszusehenden Fälle benutzt werden können. Zwei sehr 
einfache Methoden, von denen die erstere nur für opake Objecte, die andere 
dagegen für alle erdenklichen Fälle anwendbar ist, und welche beide den 
Vorzug haben, bei jedem Mikroskop angewandt werden zu können und 
nur kleine und wenig kostspielige Vorrichtungen zu erfordern, wollen wir 
im Folgenden kennen lernen. 




Die halbe Blendung. 



Das Princip des pseudo -stereoskopischen Mikroskopes beruht darin, 
von den beiden Hälften eines Objectives zwei verschiedene Bilder 
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deBBelben Objectes entworfen werden. Die beiden Hälften dea Objectives 
wirken in diesem Falle vollkommen nnabbängig von einander, jede ent- 
wirft ein unter einem anderen Winkel gesehenes Bild nnd die gleich- 
zeitige Betrachtung dieser beiden Bilder im Stereoskope erzeugt den Ein- 
druck des Reliefs. Begreiflicherweise muse man identische Bilder erhalten, 
wenn man zwei Aufnahmen mit einem Objective macht, von dem einm^ 
die rechte, das anderemal die linke Hälfte durch eine halbe BleudangB- 
scheibe verdeckt und anwirksam gemacht ist. Je nachdem dann daa dem 
rechten Auge entsprechende Bild rechts oder links von dem anderen unter 
das Stereoskop gebracht wird, muss man den stereoskopischen oder psendo- 
fikopischen Effect erhalten. Man bekommt so mittelst einer sehr einfachen 
Vorrichtung ganz ebenso schone stereoskopische Bilder wie mit dem paeudo- 
stereoskopischen Mikroskope. Aber auch diese Methode lässt sich aus dem- 
selben Grande wie die binocnlären Mikroskope nur für opake, von oben 
beleuchtete Ohjecte anwenden. 

e Anwendung der halben Blendang ist in Fig. 44 
IS einem geraden Messingrohre, das bei Anwendung 
eines verticalen Apparates auf daa Mikroskoprohr, 
jimk ^ wenn man dagegen den in Figur 40 abgebildeten 

t ''J^R Apparat benutzt ,' anf das verticale Rohr des das 

■ li^H Frisma enthaltenden Kniestückes anfgeschoben wird. 

^^ji^^B Auf dieses Rohr Ä ist ein zweites MeBsingrohr aaf- 

^^^^H gesteckt, das sich um das erstere sehr leicht drehen 

i^Pp läsat. Ein an dem inneren Rohre eingeschraubter 

Stift D erlaubt dem mit einem halbkreisförmigen 
t i' Schlitze B versehenen äusseren Bohre, weiches an 

My\ ((■) seinem unteren Ende die halbe Blendung C trägt, 

— genau eine halbe Rotation um das innere Rohi-. In- 

dem nun diese halbe Blendung sich dicht vor der 
unteren Linse des Objectives befindet, verdeckt sie 
je nach ihrer Stellung, wie i'E' zeigt, bald die 
rechte, bald die linke Hälfte der Objectivlinse und 
läset jedesmal nur von der unbedeckten Hälfte ein 
;ntwerfeß. Die beiden von der rechten und 



r Apparat für d 
abgebildet. Er be 
Fig 44 



/f Messingrohi zun 
Echluss an das Mibn 
röhr. B HallikreiBl 
ger Schlitz im Sui 
Rohre, ö Stift ii 
neren Rohr« .^ 



S i" Drehung gjjj g 
UK6 äusseren Rohres. ,. , v n ■ • r- 

C Die hfllhe Blendung, unken Hälfte des Objectives gelieferten Bilder er- 

Eff STDiinetriBche Stel- fielen in voUkontmenster Weise die Bedingungen 

des stereoskopischen Sehens '). 



1mlb«n Blen- 



') Bei recht Bchwachcn Vcigrijs! 
einsclilagen, Indem man die Hälfte der bin 
förmigen schvrnrzen faplerscheibe bedeckt 
in der Schrauben Verbindung mit dem Tubi 
durch die Einstellung vei^ndert wird, so 
eingestellt werden. Trotz ihrer anscheine 
den mristen Fällen ausreichend. 



Igen kann man ein noch einfacheres Verfabrec 
nteren Linse des Objectives mit einer halbbreis- 
nacb der ersten Aufnahme das Objectii 
2 halbe Drehung machen lässt. Da hier- 
natürlich für das zweite Bild nochmals 
Unvollkommenhcit ist diese Methode in 
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Natürlich muss, wie im vorigen ^Falle die Kante des Prismas, so hier 
die Kante der halben Blendung, welche das Objectiv in zwei Hälften 
theilt, den Längsdurchmessern der beiden Bilder parallel sein. Wenn 
das nicht der Fall ist, so sind die Bilder darum noch nicht verloren, aber 
man muss für die von einem solchen Negative abgezogenen positiven 
Papierbilder erst die richtige gegenseitige Stellung suchen, was immer 
uDbequem und unter Umständen selbst recht schwierig ist. 

Man kann die halbe Blendung auch bei gewöhnlichen photographi- 
schen Objectiven, die man zur Herstellung ganz schwacher Vergrösserun- 
gen benutzt, sehr gut anwendeii. Man m\iss dann die Blendungsscheibe 
dicht vor oder dicht hinter die vordere Linse des Objectives setzen und 
erzielt so sehr kräftige stereoskopische Bilder. Mit einem solchen Ob- 
jective von 15 Centimeter Brennweite erhält man gute Bilder in zwei- 
bis dreifacher Vergrösser ung '). 

Ein Mangel welchen diese Methode mit den binoculären Mikro- 
skopen theilt liegt in dem notkwendigen Lichtverlüste, der dadurch zu 
Stande kommt, dass in beiden Fällen nur das durch eine Hälfte des Ob- 
jectives hindurchgehende Licht zur Wirkung kommt, wodurch natürlich 
eine Verdoppelung der Expositionszeit nothwendig wird. Da indessen 
diese Methode doch immer nur bei schwachen Vergrösserungen angewandt 
werden kann, so ist die nothwendige Verlängerung der unter gewöhn- 
lichen Verhältnissen sehr kurzen Expositionszeit nicht sehr störend und' 
unter Umständen sogar vortheilhaft. Während nun also die halbe Blen- 
dung nur in den Fällen Anwendung finden kann, wo es sich um opake 
Objecte und schwache Vergrösserungen handelt, lässt sich die folgende 
Methode für alle vorkommenden Fälle verwenden , und hat dabei den 
Vorzug vor allen bisher erwähnten Methoden, dass sie für jedes Bild alle 
von dem Objecte auf das Objectiv fallende Lichtstrahlen benutzt und 
daher eine kürzere Expositionszeit erfordert, was von grosser Wichtig- 
keit ist, da sie auch bei starken Objectiven angewandt werden kann. 



Die stereoskopische Wippe. 

Zwei Bilder, die unter ^dem Stereoskope zu einem Relief verschmel- 
zen sollen, müssen, wie wir schon gesehen haben, das gleiche Object unter 
verschiedenen Winkeln darstellen, so wie man es mit jedem der beiden 
Augen einzeln sehen würde. Die Fachphotographen bedienen, sich, um 



^) Man muss aber nicht glauben, mit einem solchen, mit halber Blendung versehenen 
Objective etwa auch gewöhnliche * stereoskopische Photographien von entfernten Objecten, 
z.B. Landschaften u. der gl., aufnehmen zu können. Für entfernte Objecte würde die so 
erhaltene Winkeldifferenz ^n gering sein, als dass sie, unter dem Stereoskope >betrachtet, 
einen merklichen stereoskopischen Effect geben könnten. 

Mikiophoto^prapliic. Q 
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dieser Forderung zu genügen, entweder zweier unter einem passenden 
Winkel zu einander aufgestellter, gleichzeitig arbeitender Apparate, oder 
sie machen nach einander zwei Aufnahmen mit demselben Apparate, der 
nach einander die beiden passenden Stellungen bekommt. Das Resultat 
müBste natürlich dasselbe sein, wenn der photographische Apparat fest- 
stände und das Object zwischen den beiden Aufnahmen um einen Winkel 
gedreht würde, der demjenigen gleich wäre, welchen im ander ^i Falle 
die beiden photographischen Apparate oder di^ beiden Stellungen dessel- 
ben Apparates ^^lit einander bilden. Dies Verfahren ist für die Zwecke 
des Fachphotographen in den meisten Fällen nicht zu gebrauchen, giebt 
aber in den wenigen Fällen, in denen es angewandt werden kann und auch 
wirklich angewandt wird, Bilder, die den mittelst des anderen Verfahrens 
erhaltenen vollkommen gleich sind. 

In der Mikrophotographie dagegen ist das erstere Verfahren nicht 
statthaft; die Anwendung zweier Objective ist wegen deren kurzer Brenn- 
weite unmöglich; überdies würde auch die Herstellung zweier identischer 
Objective grosse Schwierigkeiten haben. Auch um dem Objective nach ein- 
ander zwei verschiedene Winkelstellungen zum Objecte zu geben, würde 
man einer 'umständlichen Vorrichtung bedürfen. 

Mit grosser Leichtigkeit lässt sich dagegen die Winkelstellung des 
Objectes zum Objective verändern und auf diesem Wege erhält man unter 
allen Umständen die besten Resultate. Der Apparat welcher die Win- 
kelstellung des Objectes zu verändern bestimmt ist, kann l6icht mit 
jedem Mikroskope in Verbindung gesetzt werden und ist weder sehr 

Fig. 45. complicirt noch schwer 

E G ^ ^ zu handhaben. In Fig. 45 

ist derselbe im Durch- 
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schnitte, in Fig. 46 in. 
der Seitenansicht an sei- 
nem Platze auf dem 
Tische des Mikroskopes 

Die stereoskopiscbe Wippe im Durchschnitt. dargestellt. 

A Die untere feststehende Platte mit dem in die Oeff- Eine runde Platte A 

nung des Ohjecttisches passenden Tuhus F und den , . 

Ständern E, B Die mittlere, um die Zapfen H dreh- ist m ihrer Mitte VOn 
bare Scheibe. G Ständer der mittlerien Platte. C Die einer kreisrunden Oeff* 
obere, mittelst eines Schraubengewindes höher oder tiÄer , , , , ^^ , 

zu stellende Platte, auf welcher das Objectglas D ruht, nung durchbohrt, an wel- 
che sich der genau in die 
Oeffnung des Ohjecttisches passende Tubus F anschliesst. In den £nd-. 
punkten eines ihrer Durchmesser trägt die Platte Ä zwei verticale Stän-. 
der E^ in welchen sich die Zapfen H befinden, um welche eine zweite 
runde Platte J?, die mit den Ständern Q versejiien ist, sich drehen kann. 
Auch die Platte B ist in der Mitte durchbohrt und trägt hier ein kurzes 
Rohr, in welchem sich das centrale Rohr einer dritten runden Scheibe G 



r 



Die stereoskopiBcheii Bilder. 



mittelst eines SchraabengewindeB auf- nnd abbewegen Usst. Auf der 
Platte G wird der Objectträger B mittelat der in Figur 46 sichtbaren 
EiMnmfedem befestigt. Zwei auf der Platte A befindliche «od in den 
I PigDren nicht sichtbare Federit halten die Platte B, wie Figur 46 zeigt, 
p- ^g in einer constanten geneigten 

Stellung. Die Platte Ä muss 
auf dem Tische des Mikro- 
skopes so befestigt sein , dasa 
sie sich in dem Loche des Ob- 
jecttischeB nicht drehen kann, 
was man am einfachiten da- 
durch erreicht, daas man sie 
an passender Stelle durchbohrt 
und durch dies Loch, welches 
gerade über einem von denen 
gelegen sein muss, die unter 
gewöhnlichen Verhältnissen die 
zur Befestigung des Ohjectträ- 
gers dienenden Klemmfedern 
aufnehmen, einen Stift steckt, 
der auch in das eben erwähnte 
Loch des Objecttischea fest 
hineinpasst. 

Wenn dieser Apparat nun 

-^ so auf dem Tische des Mikro- 

I ^K^^^^^lf ^^^^^ skopes befestigt ist, so liegt 

der Objectträger, also auch das 
Object unter dem Objective 
nicht horizontal, sondern bil- 
a Objecttische, det mit der Horizontalen einen 
' Winkel, dessen Amplitude ab- 

tiingig ist von der Höhe der Axe B. über der Platte A und von dem Durch- 
neseer der Platte B. Nachdem nun in dieser Stellung des Apparates das 
^e Bild aufgenommen ist, braucht man nur die Platte B um den gleichen 
Winkel in entgegengesetzter Richtung zu neigen, um dann die zweite 
Aofnahme zu machen. Die beiden so erhaltenen Bilder entsprechen, wenn 
eine passende Winkeldifferenz gewählt war, den Anforderungen vollkom- 
■Mn imd zeigen unter dem Stereoskope ein sehr deutliches Belief. 

Bei der Anwendung dieses Apparates hat man ganz besonders dar- 
tif ZD achten, dass die Oberfläche des abzubildenden Objectes genau in 
ilie Ebene der Drehungsase H falle. Wäre dies nicht der Fall, so würde 
J« Olyect bei der Drehung der Wippe B um die Are H seine Lage ver- 
■nilern und könnte bei Benutzung starker Objective selbst ganz und gar 




K« flereotkopische TVippe b 
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aus dem Gesichtsfelde verschwinden. Um diesem Uebelstande vorzubeu- 
gen, ist das an der Platte G^ befestigte Rohr in dem Rohre der Platte B 
mittelst eines Schraubengewindes beweglich, und man kann also je nach 
der Dicke des Objectträgers die Platte C heben oder senken, so dass die 
Ebene des Objectes in jedem Falle genau mit der Drehungsaxe H zusam- 
menföUt. Am besten nimmt man diese Correction an der Platte C bei 
horizontaler Stellung der Platte B vor. 

Das einfachste Mittel um die Wippe unter verschiedenen Winkeln 
zu fixiren, besteht in der Anwendung eines keilförmigen Messingstückes, 
welches unter den der Platte Ä aufliegenden Theil der Scheibe B unter- 
geschoben wird und dessen weiteres Vorschiebe^ zunächst eine Vermin- 
derung der Inclination, dann eine Horizontalstellung der Platte B und 
endlich eine Inclination nach, der entgegengesetzten Seite hin bewirkt, 
indem die zwischen den Platten Ä und B auf der anderen Seite befind- 
lichen Federn mehr und mehr zusammengedrückt werden. 

Der Winkel um welchen man das Object zwischen den beiden Auf- 
nahmen dreht, muss eine jedem Falle angemessene Grösse haben, für mit- 
telstarke Objective eignet sich am besten ein Winkel von 7 bis 8 Grad, 
während man ihn bei ganz schwachen Vergrösserungen, so z. B. bei An- 
wendung einer einzigen Linse des Objectives Nr. von Nachet, zweck- 
mässig bis auf 12^ vergrössern, bei Anwendung starker. Objective, z. B. 
Nr. 5 von Nachet, bis auf 4 oder 5® verkleinern wird. Mittelst des 
keilförmigen Messingstückes kann man innerhalb gewisser Grenzen den 
Winkel verändern und durch >einige auf dem Keile angebrachte Marken 
bezeichnen, welche Stellung desselben einem Winkel von verschiedener 
Grösse entspricht. Statt dieses Keiles und der auf der anderen Seite 
befindlichen Federn könnte man auch auf beiden Seiten der Scheibe B 
Schrauben anbringen, die gegen die Platte Ä drücken und so die Incli- 
nation bewirken, doch ist das umständlicher und auch für die freie Ver- 
schiebung des Objectträgers auf der Platte G hinderlich '). 

Die Einstellung des Bildes erfordert bei Anwendung dieses Appara- 
tes einige besondere Vorsichtsmaassregeln. Nachdem zuerst die Platte B 
mittelst des Keiles horizontal gestellt ist, wird der aufzunehmende Theil 
des Objectes ins Gesichtsfeld gebracht und das ganze Object mittelst der 



\ 



^) Die Grösse der bei einem solchea Apparat möglichen Winkeldifferenz ist natür- 
jich von der relativen Grösse "der einzelnen Theile des Apparates abhängig. Wir geben 
hier beispielsweise die Maasse eines tiir einen Winkel von 12^ Maximum bestimmten 
Exemplars: 

Durchmesser der Scheibe B 68 Mm. 

Höhe der Axe H über der Platte A 14,5Mm. 

Höhe dieser Axe über der Scheibe B 8 Mm. 

Haben nun die Platten B und C je eine Dicke von 2 Mm.) 90 kann man Object- 
träger anwenden, deren Dicke von der eines feinen Deckglases bi> zu der von 4 Mm. 
gehen kann, ohne die Grenzen des Correctionsapparates C zu überschreiten. 



Die stereoskopischen Bilder. 85 

I drehbaren Platte C genau in die Ebene der Axen H gebracht. Dass 
dies geschehen sei, erkennt man leicht daran, dass bei verschiedener In- 
clination der Wippe das Gesichtsfeld sich nicht verändert. 

Nach diesen Vorbereitungen wird die Platte B unter ein6m ange- 
messenen Winkel geneigt fixirt, ^das Bild eingestellt und die .erste Auf- 
nahme gemacht. Nur selten bleibt, nachdem man dann die Platte B 
nach der entgegengesetzten Seite um den gleichen Winkel geneigt hat, 
die Einstellung des Bildes hinreichend scharf, um ohne Weiteres die zweite 
Aufnahme vornehmen zu können. Der Theorie nach dürfte eine solche 
Differenz nicht stattfinden, in der Praxis aber kommt durch die unver- 
Imeidliche Abnutzung der Axen und durch die bei der Umkehrung der 
[Jnclination stattfindende Erschütterung des Apparates fast immer eine 
geringe Veränderung in der Einstellung zu Stande. Man rouss daher 
vor der zweiten Aufnahme eine neue Einstellung vornehmen und hat da- 
bei sehr sorgfaltig darauf zu achten, dass man genau für die gleichen 
Details des Objectes einstellt, da -es sonst leicht kommen könnte, dass man 
zwei an sich gute Bilder^ bekäme , die aber eine VereinigungMm Stereo- 
skope nicht zulassen würden. 

Der beschriebene Apparat ist für alle vorkommenden Fälle anwend- 
bar. Bei Benutzung von Nach et 's Objectiven bis 3 begegnet man 
keinerlei Schwierigkeiten. Selbst das Objectiv 5 kann man noch gut 
gebrauchen, wenn das Object mit einem sehr dünnen Deckglase bedeckt 
ist. Noch stärkere Objective sind , da bei ihrem kurzen Focalabstande 
ihre breite Messingfassung die Inclination der Platte B nicht zulassen 
würde, nicht anwendbar. Man könnte sie zwar durch Verschmälerung 
ihrer Fassung noch anwendbar machen, aber man hat nur selten, und, 
wenn man das System der successiven Vergrösserungen anwendet, vollends 
niemals Ursache, sich eines stärkeren Objectives als Nr. 5 von Nach et 
zu ßtereoskopischen Aufnahmen zu bedienen. 

Obwohl diese Methode viel bessere Resultate liefert als alle anderen, 
so hat sie doch einen nicht ganz unerheblichen Uebelstand, der darin be- 
steht, dass man, da die Objecte dem Objective gegenüber eine schiefe Stel- 
lang einnehmen, eigentlich immer nur für einen sehr kleinen Theil des 
Gesichtsfeldes scbarf einstellen kann. Da aber die nothwendige Winkel- 
differenz um so kleiner ist, je stärker die angewandte Vergrösserung, so 
kommt es nur selten vor, dass man ausser Stande ist, mittelst dieses Appa- 
rates vollkommen genügende Bilder zu liefern. 

Man könnte auch das als einen Mangel des Apparates ansehen, dass, 
während das Object nach einander zwei verschiedene Stellungen einnimmt, 
die Richtung der durchtretenden Lichtstrahlen in beiden Fällen dieselbe 
bleibt, und dass also in den beiden Bildern die Anordnung der Schatten 
eine verschiedene sein muss. Die Erfahrung lehrt aber, dass diese Dif- 
ferenzen in der Beleuchtung der beiden Bilder nicht in Betracht kommen. 
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und gerade darin, dass sie also die Anwendung des durchfallenden 
Lichtes ermöglicht, beruht der grösste Vorzug dieser Methode vor den 

anderen. 

Die stereoskppische Wippe eignet sich also gleich gut für die stereo- 
skopische Aufnahme von mikroskopischen Objecten der verschiedensten 
Art, doch wird nian, wenn es sich um die Auiiiahme opaker Körper bei 
schwachen Vergrösserungen handelt, wegen ihrer viel grösseren Einfach- 
heit der halben Blendung den Vorzug geben. 



Die Stereoskope. 

Die auf eine oder die andere Weise erhaltenen stereoskopiscben Bil- 
der können unter Umständen mit dem gewöhnlichen Stereoskope betrach- 
tet werden, ebenso wie die gewöhnlichen im Handel verbreiteten stereo- 
skopischen Ansichten. Indessen ist doch das gewöhnliche Stereoskop nur 
für Bilder von geringen Dimensionen anwendbar, und da man häufig 
grössere Bilder stereoskopisch zu betrachten wünschen wird, so ist dazu 
ein anderes Instrument erforderlich. 

Ein Object, das im Verhältnisse zu seinen beiden anderen Ausde^i- 
nungen nur eine sehr geringe Dicke besitzt, muss man, um das Relief 
deutlich hervortreten zu lassen, bei starken Vergrösserungen photogra- 
phiren ; man kann mittelst des Systems der succeseiv vergrössernden Auf- 
nahmen immer leicht eine sehr starke Vergrösserung erhalten; aber die 
Bilder bekommen dann eine zu grosse Oberfläche, als dass man sie mit 
dem gewöhnlichen Stereoskope betrachten könnte. Durch Vergrösserung 
der Winkeldifi^erenz der beiden Stellungen des Objecles bei den Aufnahmen 
könnte man zwar schon bei schwächerer Vergrösserung ein deutlicheres 
Relief erzwingen, aber diese Methode würde mit zahlreichen Schwierig- 
keiten und Mängeln behaftet sein und doch nicht einmal naturgetreue 
Bilder liefern. Man muss vielmehr wor allen Dingen danach trachten, 
möglichst vollkommene Bilder zu erhalten; zur Betrachtung derselben 
wird sich, wie wir bald sehen werden, auch wenn sie grössere Dimen- 
sionen haben, ein anderer als der gewöhnliche stereoskopische Apparat 
leicht anwenden lassen. Ohne uns hier auf eine genaue und kritische 
Besprechung der zahlreichen verschiedenen Constructionen des Stereosko- 
pes einzulassen, wollen wir doch einige allgemeine Bemerkungen über 
dies Instrument vorausschicken. 

Wir haben schon auf S. 14 gesehen, auf welchen physiologischen 
Vorgängen das Zustandekommen des stereoskopischen Effectes beruht. Wir 
wissen, dass der Eindruck den ein mit beiden Augen betrachteter Kör- 
per auf uns macht, sich nicht ändert, wenn man an seine Stelle seine 




Die stereoskopischen Bilder. 87 

perspectivische Zeichnung setzt. Durch die Anwendung des Stereoskopes 
will man einen solchen Ersatz für einen Körper liefern. Zwoi Bilder, 
welche deuselhen Körper unter einem Winkel, der demjenigen der Augen- 
axen gleich ist, darstellen, sind vor den beiden Augen neben einander 
safgestellt, und die Aufgabe eines Stereoskopes besteht nun darin, diese 
beiden Bilder so zu verrücken , dass sie vereinigt und in der Bahn der 
beiden Augenaxen gelegen erscheinen. 

Bei dem gewöhnlichen Brewster' sehen Re&actionsstereoskope wen- 
det man za diesem Zwecke zwei flache dreiseitige Prismen' an (Fig. 47 PP^, 

welche ihre Kanten ein- 
ander zuwenden, und un- 
ter welchen die beiden Bil- 
der A OB und Ä' C'B' lie- 
gen. Die von den beiden 
Bildern ausgehenden Licht- 
strahlen werden durch die 
beiden Prismen abgelenkt 
und gelangen in einei* den 
Augenaxen parallelen Rich- 
tung in die beiden Augen. 
Die beiden Bilder werden 
daher in der Verlängerung 
der in die' Augen einfallen-' 
den Lichtstrahlen in c^yß 
vereinigt gesehen. Aus der 
'Betrachtung unserer Figur 
geht hervor, dass sich die 
Punkte A und A\ B und 
JB' in a und /8 in der Ebene 
der Bilder selbst vereinigen 
müssen, dass aber die Punkte 
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Stereoskopischer Effect. 



C C sich in y vor der Ebene der Bilder vereinigen, wodurch die Wahr- 
nehmung des Reliefs bedingt ist. 

Wenn man dagegen die Bilder AGB, A* C B^ unter den Prismen 
vertauscht, so dass das dem rechten Auge entsprechende links, das dem 
linken entsprechende rechts liegt, wie es Fig. 48 (a. f. S.) zeigt, so findet, 
wie im vorigen Falle, die Vereinigung von A und A! in «, von B und B^ 
in ß in der Ebene der Bilder statt, wogegen die Punkte und C sich jetzt 
in y hinter der Ebene der Bilder vereinigen und so den Eindruck eines 
vertieften Bildes machen, also den pseudoskopischen Effect hervorbringen. 
Durch einfache Verwechselung der JSilder unter den Prismen kann man 
alflo nach Belieben den stereoskopischen oder pseudoskopischen Effect her- 
vorrufen. 
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Mit diesem Stereoskop kann man aber natürlich nur Bilder betrach- 
ten, deren Breite die Distanz der beiden Augen, d. h. 6 bis 7 Centimeter, 
nicht übertrifft, und um daher diese Bilder wenigstens grösser zu sehen, 
bringt man entweder über den Prismen zwei gleichstarke Lupen an 

oder giebt auch den Pris- 
men selbst passend gewölbte 
Oberflächen, so dass sie zu- 
gleich die Stelle der Lupen 
versehen. 

Ein so eingerichtetes 
Stereoskop hat aber meh- 
rere Mängel. Erstens näm- 
lich eignet es sich, wenn es 
für ein normales Auge con- 
struirt ist, nur unvollkom- 
men für den Gebrauch eines 
Myopen oder Presbyopen, 
doch lässt sich dieser üebel- 
stand dadurch leicht abstel- 
len, dass man die Lupen 
oder vergrössernden Pris- 
men beweglich und je nach 
dem Auge des Beobachters 
verstellbar macht. Dagegen 
besteht ein anderer, nicht 
zu verbessernder Fehler die- 
ser Stereoskope darin, dass 
ihre Linsen oder Prismöh 
mit den photographischen Abbildungen selbst auch deren Fehler in gleichem 
Maasse vergrössem und namentlich bei den gewöhnlichen positiven Papier- 
bildern die faserige Structur des Papiers sehr unangenehm hervortreten 
lassen, so dass man sie eigentlich nur zur ßetrachtung von positiven Glas- 
bildern benutzen kann. 

Diese Mängel finden sich nicht wieder bei den Reflexionsstereosko- 
pen, welche die Bilder in natürlicher Grösse zeigen und mit welchen man 
Bilder von beliebiger Grösse beobachten kann. Von den verschiedenen 
auf dem Principe der Reflexion basir enden Stereoskopen eignet sich für 
unsere Zwecke am besten das von Helmhol tz ursprünglich zur stereo- 
skopischen Betrachtung entfernter Gegenstände angegebene Telestereoskop, 
das von Giraud-Teulon auch für gewöhnliche stereoskopische Beobach- 
tungen eingerichtet ist. Dieses Stereoskop besteht wesentlich aus vier 
gleichen, total reflectirenden Prismen, von denen die beiden äusseren oo) 
den Objecten, die inneren den Augen des Beobachters gegenüberstehen. 
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Durch zwei Reflexionen anf den Hypotenusen^ächen der beiden Prismen 
gelangen die von den Objecten A CB und Ä* C B' ausgehenden Licht- 
strahlen in.^er Richtung oy und o'y' in die Augen des Beobachters und es 
werden -also in der Verlängerung der Einfallslinie die Punkte CC in yy' 

gesehen. Um nun diese bei- 
den Punkte in F zu ver- 
einigen, braucht man nur 
zwei flache dreiseitige Pris- 
men pp' von passender Form, 
welche ihre Kanten einander 
zukehren, vor die Augen zu 
setzen. Da dies Instrument 
mit keiner vergrössernden 
Linse verbunden ist, so 
kann es von jedem Beob- 
achter, welches auch seine 
Accommodationsfahigkeit 
sein mag, benutzt werden, 
und hat überdies den Vor- 
theil, dass es nicht die Feh- 
ler des Bildes und die Rau- 
higkeiten des Papiers ver- 
grössert. - Die Grösse der 
Bilder, welche man mit die- 
sem Instrumente betrachten 
kann, ist, so zu sagen, un- 
begrenzt, je grösser sie sind, 
um so weiter braucht man 
nur mit Hilfe eines Schiebers die beiden äusseren Prismen cjcj' von ein- 
ander zu entfernen, um sie der Mitte jedes der beiden Bilder gegenüber- 
zustellen. 

Sollte man einmal, gleichviel aus welchem Grande, ein Interesse 
haben, die stereoskopischen Bilder vergrösser t zu betrachten, so kann man 
sich dazu einer von Giraud-Teulon vorgeschlagenen Modification des 
Helmholtz' sehen Instrumentes bedienen (Fig. 50 a. f. S.), welche weit 
beträchtlichere Vergrösserungen zulässt, als das gewöhnliche Brewster'- 
sche Stereoskop mit sphärisch geschlifi^enen Prismen. Es werden zu dem 
Behufe vor die äusseren Prismen cöcö' Objective, etwa die eines Theater- 
fernrohies, und vor das Auge noch cpncave oder convexe Oculargläser 
gesetzt. Jedes der beiden Oculare kann für sich nach dem Auge des 
Beobachters eingestellt und beide können von einander je nach der Distanz 
der Augen entfernt werden. Ein so construirter Apparat würde aber für 
unsere Zwecke nur in sehr seltenen Fällen vorthejlhaft angewandt wer» 
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den können, wohingegen eich das vorher beschriebene Helmholtz'sche 
Instrument durch seine Einfachheit und allgemeiiie Anwendbarkeit ausser-' 
ordentlich empfiehlt. 

Fig. 50. 




Giraud-Teulon's vergrösserndes Reflexionsstereoskop. 



Zweite Abtheilung. 

Die Operationsmethoden. 



Erstes Capitel. 

Die Oorrection des chemischen Pocus. 

Betrachtet man das mittelst einer gewöhnlichen Linse auf einem 
Schirme entworfene Bild eines hell beleuchteten Objectes, so bemerkt man, 
dass die Ränder desselben, anstatt sich scharf und bestimmjb gezeichnet 
darzustellen, undeutlich und verschwommen erscheinen und meistens mehr 
, oder weniger glänzende Farben zeigen. Dioae Erscheinung, welche wir 
unter dem Namea der chromatischen Aberration kennen, hat ihren Grund 
in der ungleichen Brechfaaxkeit der verschiedenfarbigen Strahlen, welche 
das weisse Licht zusanunensetBea. Sie erklärt sich leicht, wenn man die 
Veränderungen beobachtet, welche ein Sonnenstrahl beim Durchgange 
durch ein Prisma erleidet. 

Bekanntlich werden in diesem Falle die Lichtstrahlen, anstatt nach 
ihrem Durchtritte durch das Prisma in Form eines einfachen Lichtbün- 
dels weiter zu gehen, aus einander gebrochen, und entwerfen, wenn mau 
sie auf einem weissen Schirme auffängt, ein mehr oder weniger breites, 
verschiedenfarbiges Bild, welches wir das Sonnenspectrum nennen. Dieser 
Versuch beweist nicht nur, dass das Sonnenlicht nicht homogen ist, son- 
dern auch dass die verschiedenfarbigen Strahlen, welche es zusammen- 
setzen, beim Durchgange durch das gleiche Medium eine verschiedene 
Brechung erleiden, und zwar werden am wenigsten die rothen Strahlen 
gebrochen, dann folgen der Reihe nach Orange, Gelb, Grün, Indigo, Himmel- 
blau, und die violetten Stral: :)n endlich erleiden die stärkste Ablenkung. 
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Eine genauere Uatersnchung der einzelnen Abschnitte des Spectrumß 
lehrt, dasB dieselben je nach ihrer Fnrbe sehr verschiedene EigpnBchaften 
heaitzen. So liegen z. B. die Wärmeatrahlen hauptsächlich im rotten 
Theile des Spectrums, der gelbe Theil desselben besitzt die grösste Licht- 
intensität, und die chemischen Wirkungen treten um so deutlicher her- 
vor, je mehr man sich dem violetten Ende des Spectruma nähert. JenBeitB 
des violetten Endes, wo das Auge keinerlei Licht mehr wahrnimmt, findet 
sogar eine noch stärkere chemische Einwirkung auf lichtempfindliche 
Suljstntizen statt. 

Eine biconvexe Linse wirkt auf das sie durchsetzende Licht in ganz 
analoger Weise ein wie ein Prisma. Die violetten Strahlen werden sich 
also als die am stärksten abgelenkten in einem Punkte kreuzen müssen, 
der vor dem Kreuznngspunkte der am wenigsten brechbaren rothen 
Strahlen liegt, und zwisclien diesen beiden Punkten werden die Kreii- 
zungsptinkte der übrigen Strahlen nach ihrer Brechbarkeit geordnet lie- 
gen. Die Brennpunkte der verschiedenfarbigen Strahlen fallen also nicht 
in einem mathematischen Punkte zusammen, sondern bilden eine Linie, 
, deren Länge je nach der Qualität und der Krümmung des brechenden 
Mediums von verschiedener Länge ist. Es folgt daraus mit Nothwendig- 
keit, dass die von einer solchen Linse entworfenen Bilder farbige Rfinder 
haben müssen, und dass der chemische oder actinische Brennpunkt der 
Linse mit dem optischen nicht übereinstimmen kann. 

Fängt man also (Fig. 51) das von der'Linse ab entworfene Bild im 
Brennpunkte der rothen Strahlen R oder hinter demselben in rs auf, so 
Fig. .^1. 



^^ 



Durstellung dus Giiugts der v?rscliiedeDfaTbigen Lichtstrahlen nach ihrem Durehtritte 

erscheinen die Ränder von einem blauvioletten Saume umgeben, während 
sie, nenn das Bild in 7* oder mn aufgefangen wird, orangeroth umsäumt 
sich darstellen. 

Man kann diesen Fehler theilweise durch Combination einer Linse 
aus zwei Glassorten von verschiedener Dispersionskraft corrigiren, indem 
man dadurch die Vereinigung der Kreusungspunkte zweier bestimmter, 
verschiedenfarbiger Lichtstrahlen erzielt. Bei der Anfertigung mikrosko- 
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pischer Objective setzt man jede Linse aus einer biconvexen Crownglas- 
and einer planconcaven Flintglaslinse zusamnen, deren Krömniungen nach 
der Dispersionskraft der beiden Glassorten berechnet worden sind. Leider 
kann man durch dies Mittel immer nur zwei verschiedenfarbige Strahlen 
vereinigen, und da es für die mikroskopische Beobachtung vor Allem 
darauf ankommt, ein scharf gezeichnetes und helles Bild zu erhalten, so 
achromatisirt man für mikroskopische Objective die rothen und gelben 
Strahlen, ohne sich um die anderen, welche nur einen viel schwächeren 
Einfloss auf die Retina ausüben, weiter zu bekümmern. Daher kommt 
es, dasB bei mikroskopischen Objectiven gewöhnlich eine mehr oder weni- 
ger bedeutende Foc^sdifferenz gefunden wird und dass in diesem Falle 
bei scharfer Einstellung des Bildes für das Auge unmöglich ein scharfes 
photographisches Bild erhalten werden kann ^). 

Durch Anwendung von eigens für die chemischen Strahlen achroma- 
tisir^en Objectiven würde man diesen Fehler am leichtesten vermeiden. 
In Amerika hat sich W. Wales (Fort Lee, New Jersey) unter Anleitung 
des durch seine mit chemisch achromatisirten teleskopischen Objectiven 
aufgenommenen astronomischen Photographien berühmten Rutherford 
mit der Herstellung solcher mikroskopischer Objective beschäftigt. Mit 
einem seiner Gläser von ^/g Zoll nomineller Brennweite hat J. Wood- 
ward ^) Aufnahmen von Pleurosigma angulatum gemacht, die, auf plioto- 
graphischem Wege weiter vergrössert, bei einer 19,000fachen Linearver- 
grösserung noch vollkommen scharf erscheinen sollen. Wollten sich auch 
unsere Optiker auf die Herstellung solcher Objective verlegen , so würde 
dadurch die, Arbeit des Mikrophotographen bedeutend erleichtert werden. 

Um die Focusdifferenz unserer gewöhnlichen mikroskopi«chen Ob- 
jective zu corrigiren, hat Berts ch vorgeschlagen, dieselben in dem photo- 
' graphischen Apparate auf einem eigenen, durch äusserst feine Schrauben 
zu bewegenden Schlitten zu befestigen, wo sie nach der Einstellung für 
das Auge um gewisse, durch Vorversuche zu ermittelnde Entfernungen 
verschoben werden sollen. Durch die Einführung noch einer besonderen 
Mikrometerschraube wird diese Methode gleichzeitig so umständlich, kost- 
spielig und unsicher, dass sie für die Praxis ganz und gar nicht empfoh- 
len werden kann. 

Viel einfacher und zweckmässiger ist das von Shadbolt, Reeves 



^) Die Versuche von Lerebour» und Secretan lehren, dass ein Objectiv, welches 
bei Anwendung des trocknen Collodiumverfahr^s keine Spur von Focusdifferenz zeigt, 
eine solche bei Benutzung des feuchten Verfahrens haben muss. Ich habe mich von der 
Richtigkeit dieser Behauptung für mikroskopische Objective durch mehrfache Vergleiche 
der auf trocknem und feuchtem Wege erhaltenen Bilder überzeugen Icönnen. Die Differenz 
ist in allen Fällen nur sehr unbedeutend und kann bei Anwendung der Apparate für 
directe Vergrösserjing durchaus vernachlässigt werden, während man ihr allerdings bei 
* Aufnahme kleiner zu weiterer Vergrösserung bestimmter Bilder wird Rechnung tragen 
müssen. , . ' i/. 

2) Quarterly Journal 1866, N. Ser. XXllI, p. 165. (Harting 1. c. 111, S. 296.) 
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Traer und Harting geübte Correctionsverfahren , bei welchem nux die 
Mikrometerschraube des Mikjpskopes benutzt wird. Harting ') äussert 
sich darüber folgendermaassen : »Der Knopf der Schraube für feine Ein- 
stellung muss eine Theilung haben, die entweder auf ihm selbst oder auf 
einer damit verbundenen kreisförmigen Platte angebracht sein kann, und 
eine feststehende Spitze hat als Zeiger zu dienen. . . . Sollte es nöthig wer- 
den, eine Verbesserung eintreten zu lassen, so verwendet man am besten 
hierzu die Schraube für feine Einstellung. Hat man nur einmal durch 
vorrangige Proben mit dem Objective oder mit diesem in Verbindung mit 
dem Oculare ') gefunden , um wie Viele Theile die Schraube vor- .oder 
zurückgedreht werden muss, wenn ein scharfes photographisches Bild ent- 
stehen soU, so lässt man fernerhin bei dem nämlichen Objective und 
Oculare die nämliche Verbesserung eintreten." 

Ist die Mikrometerschraube sorgfältig geschnitten und die Spiralfeder 
hinreichend kräftig um jeden todten Gang zu verhüten, so giebt die An- 
wendung dieser Methode in der That vorzügliche Resultate. Nur bei 
Objectiven mit sehr grosser FocusdiflFerenz dürfte sich das folgende Ver- 
fahren als schneller und leichter zum Ziele führend mehr empfehlen. 

Diese Correctionsmethode, deren sich manche Mikrophotographen 
bisher ausschliesslich bedient haben, besteht darin, dass man nach ge- 
schehener Einstellung des Bildes für das Auge die auffangende Platte um 
eine durch Vorversuche für jedes Objectiv und für jede Länge der Camera 
zu ermittelnde, und auf einer Theilung leicht ablesbare Entfernung ver- 
schiebt, d. ^. da unsere Objective gewöhnlich überverbessert sind, ihr 
chemischer Focus also hinter dem optischen liegt, zurückzieht. 

Wen h am 's Correctionsmethode beruht auf der Einschaltung einer 
beistimmten, durch Vorversuche gefundenen Biconvexlinse zwischen Ob- 
jectiv und empfindlicher Platte, nachdem die Einstellung ohne diese Linse 
vorgenommen ist. Natürlich erfordert jedes Objectiv eine eigene, durch 
viele genaue Versuche erst zu ermittelnde achromatische Linse, und das 
Verfahren kann daher als zu umständlich und kostspielig nicht empfohlen 
werden, wie denn auch schon Howlett^) davon abgerathen hat. 

Ganz vorzüglich eignet sich aber für die Benutzung des Mikrophoto- 
graphen die von dem Abbe Grafen von Castracane^) empfohlene Cor- 
rection, welche in der Anwendung von monochromatischem Lichte besteht, 
das natürlich nur Einen Focus haben kann. Wenn dies Licht nun ver- 
möge seiner Farbe geeignet ist, auf die empfindliche Platte einzuwirken, 



1) L. c. II, S. 288. 

^) Wir haben schon früher bemerkt, dass Harting es vorzieht, das Mikroskop mit 
Objectiv und Ocular zum Photographiren zu benutzen. 

3) Photographic Notes III, S. 168. 

*) Nuovi Liucei tome XVII, 6 mars 1864^ Biblioth^que universelle de Geneve 
mai 1865. 
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80 fallt selbstverständlich der optische nnd chemische Focus vollkommen 
zQsamnieii. Der Erfinder diieser Methode bediente sich eines Mittels, das, 
?om theoretischen Standpunkte aus betrachtet, nichts zu wünschen lässt, 
io der Praxis aber seine Schwierigkeiten hat. Er Hess nämlich das Licht, 
ehe es auf den Beleuchtungsapparat fiel, durch ein Prisma von grossem 
Dispersionsvermögen hindurchtreten, so dass er ein recht breites Spectrum 
erhielt. Durch ein passendes Diaphragma Hess er nur die blauen und 
grünen Strahlen auf die Sammellinse fallen, die eine sehr grosse chemische 
Wirksamkeit besitzen, und die Einstellung wurde nun wie gewöhnlich 
vorgenomnien. Diese Methode hebt nicht allein die Focusdifierenz' voll- 
kommen auf, sondern vermehrt auch die Schärfe der Bilder, indem sie 
ihnen die mehrfachen Gontouren nimmt, welche sie sonst in Folge der chro- 
matischen Aberration besitzen. So treten z. B. die feinen Liniensysteme 
gewisser Diatomeen, die sonst erst bei Anwendung der stärksten Systeme 
deutlich sichtbar werden, wenn man sich des monochromatischen Lichtes 
bedient, schon bei Benutzung von mittelstarken Objectiven sehr scharf 
hervor. 

Uebrigens ist die Anwendung des monochromatischen Lichtes für 
die mikroskopische Beobachtung nicht neu; schon von Brewster ist 
vor langer Zeit darauf hingewiesen, dass man bei Benutzung des gelben 
Lichtes selbst mit recht unvoNkommenen Mikroskopen sehr schöne Bilder 
erhalten kann. 

« Man kann diese Methode noch bedeutend vereinfachen, ohne ihre 
Wirkung im Geringsten zu beeinträchtigen, indem man mit Umgehung 
des Prismas das Licht durch ein transparentes Medium von möglichst 
homogener und chemisch sehr wirksamer Farbe auf das Object fallen 
lässt. Am bequemsten würde die Anwendung eines planparallelen Kobalt- 
oder Maiiganglases sein, wenn man sich ein solches von guter Beschafien- 
heit leicht besorgen könnte ^). Leider sind die im Handel vorkommenden 
Gläser meistens sehr mangelhaft, und wenn man sich nicht ein Glas eigens 
zu diesem Zwecke herstellen lassen will, so wendet man vortheilhafter eine 
Flüssigkeit von angemessener Farbe in einer kleinen Cuvette mit plan- 
parallelen Wänden an ^). Eine ammoniakalische Lösung von schwe- 



^) 'Durch Zufall bin ich in den Besitz einiger Stücke eines ausserordentlich dunklen 
und reinen blauen Glases gekommen, von dem eine planparallel geschliffene Platte von 
nur 1,5 Millimeter Dicke noch bequem als Sonnenglas benutzt werden kann. Da die 
Anwendung dieses Glases ungleich bequemer und angenehmer ist als die der Cuvette 
mit blauer Flüssigkeit, so mache ich darauf aufmerksam, dass Hen* Mechanicus Rekoss 
dahier planparallel geschlifiene runde Scheibea dieses Glases von 2 Centimeter Durch- 
messer und 0,5 bis 2 Millimeter Dicke zum Preise von 15 Sgr. pro Stück zu liefern 
sich erbietet. * B. 

^ Man kann sich leicht solche kleinen Gefässe selber anfertigen , indem man drei 
schmale Glasstreifen zwischen zwei möglichst plane und fehlerfreie Spiegelglasplatten 
kittet. Ein Kitt aus 5 Thin. Colophonium , 1 Thl. gelben Wachs und 1 Tbl. Caput 
mortnum lässt sich erwärmt sehr leicht anwenden. Die Grösse der Cuvetten muss ein'e 
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felsaurem Kupferoxyd eignet sich zu diesem Zwecke öehr gut. Das sie 
durchsetzende Licht wirkt schnell auf die . Silbersalze ein und ist hin- 
reichend monochromatisch, um eine fast absolute Coi'ncidenz der beiden 
Brennpunkte zu bewirken. Statt der ammoniakalischen Kupferoxydlösung 
kann man auch das Barreswil'sche oder Fehliug'sche Reagens anwen- 
deh, welches aus einer Mischung von schwefelsaurem Kupferoxyd, neutralem 
weinsteinsauren Kali und Natron und kaustischem Natron, in Wasser ge- 
löst, besteht. Diese Flüssigkeit lässt zwar etwas mehr Roth hindurch als die 
vorige, eignet sich aber trotzdem vielleicht noch besser für unseren Zweck. 

Bei der Untersuchung des Sonnenspectrumsj das man erhält, wenn 
man das Licht, ehe es auf das Prisma fällt, erst durch eine oder die 
andere von diesen Flüssigkeiten hindurchgehen lässt, zeigen sich in bei- 
den Fällen ziemlich bedeutende Unterschiede. Für die ammoniakalische 
Kupferoxydlösung liegt das sichtbare Spectrum zwischen den Fraun- 
hofer'schen Linien D und Hy das chemische beginnt im Grüngelb und 
reicht weit in die ultraviolette Region hinein. Für die Barreswil'sche 
Flüssigkeit dagegen erstreckt sich das sichtbare Spectrum vom Roth, wo 
es die grösste Helligkeit besitzt und wo man die Linie noch deutlich 
sieht, bis zum Violett, wo die Linien U nur mit Mühe erkannt werden. 
Der chemische Theil dieses Spectrums beginnt wie im vorigen Falle zwi- 
schen Grün und Gelb, reicht aber nur bis zur Linie iT, ohne sich in die 
ultraviolette Region hinein zu erstrecken ^). 

Es hat also diese letztere Flüssigkeit, obwohl ihr sichtbares Licht« 
weniger homogen ist, als das der vorigen, dennoch ein besser begrenztes 
chemisches Spectrum. Ganz zweckmässig ist es daher, zur Einstellung 
die ammoniakalische Kupferoxydlösung anzuwenden und während der 
photographischen Aufnahme die Barreswil'sche Flüssigkeit an ihre 
Stelle zu setzen. Durch Ausschluss der ultravioletten Strahlen ist man 
dann freilich zu einer längeren Exposition gezwungen, doch wird das 
reichlich durch die grössere Schärfe der Bilder aufgewogen. 

Die Dicke der zur Aufnahme der blauen Flüssigkeiten bestimmten 
Cuvetten richtet sich nach der Concentration der Flüssigkeit. Enthält 
dieselbe Vis ihres Gewichtes an Kupfervitriol, so giebt man der Cuvette 
am besten eine» Dicke von 4 bis 5 Mm. 2). Auch die Stellung der Cu- 



solche sein, dass sie, in passender Entfernung von der Sammellinse aufgestellt, alle von 
derselben ausgehenden Strahlen hindurclitreten lassen; quadratische Gefässe von 4- bis 
5 Centimeter Seite sind vollkommen genügend. 

') Zur Untersuchung der Spectra der beiden Flüssigkeiten, welche gleiche Quanti- 
täten von krystallinischem Kupfervitriol enthielten und sich in Cuvetten von gleicher 
Dicke befanden, wurde eine nach der anderen vor ein stark dispergirendes Flintglasprisma 
gesetzt und das Spectrum mittelst eines gewöhnlichen photographischen Apparates auf 
trocknen Platten aufgenommen. 

2) Die ammoniakalische Kupferoxydlösung wird folgendermaassen bereitet: Eine So- 
lution von 20 Grm. reinen Kupfervitriols in 100 Grm. Aqua dest. wird mit Ammoniak 
im Ueberschuss% versetzt, bis das anfangs sich bildende Präcipitat sich gelöst hat. Durch 



r 
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TeUe im BeleuchtungBapparate ut von Wichtigkeit, und num kann je 
nach derselben mit einer Curette verachiedene liVirkungen erzielen. Das 
Absorptionsmaximom wird erreicht, wenn man die Cuvette in die Bahn 
der Sonnenstrahlen einschaltet, noch ehe sie auf die Sammellinse gelangen, 
also zwiachen J und D iu Fig. 62. Stellt man sie dagegen zwischen 
Fig. 52. 




Aufstellong des Beleuchtnngsapparstce. 
J C»«sette. C Mikroskop. B Schlitten des Beleuchtungaap 
A" Diaphragma. ^ SammeUinse. H Cuvette mit 

Mikroskopes. F CoDaenaor, 

der SammellioBe nhd ihrem Brennpunkte, z. B. bei B, auf, so ist natür- 
lich die Absorption um so geringer, je kleiner der von dem Lichtkegel 
dorchsetzte Theil der Cuvette ist. Je mebr man diese also dem Brenn- 
ponkte der Sammellinse nähert, um so geringer ist die Quantität der von 
der gleichen Lichtmenge durchdrungenen blauen Flüssigkeit, und man. 
kann daher mit derselben Cuvette die Absorption nach BedUrfniss steigern 
oder vermindern '). 

Zuisti VOD Aqua dest. wird dann dasVolam der Flüssigkeit auf 30D Cubikcm. gebracht. 
Folgendes ist die Bereiiung der Bacreswü'schen Flüssigkeit; 20 Grm. reineo Kupfer- 
'itriok lost man in ISO Grm. Aqua dest-, SO Orm. Kali hydricum und 80 Grm. Natrokali 
lartaricum in der gleichen Menge Wasser, tiltrirt und mischt beide Flässigkeitea. Diese 
lelitcre Lösung verändert sich mit der Zeit am Lichte, und mau muss daher den Inhalt 
dti Cuvette täglich erneuern und die ReserveSasche natürlich im Dunkeln uufbewahren. 
') Will man statt der blauen Flüssigkeit das oben erwähnte dunkelblaue l'Ianglai 
annenden, so kann man die AbsorptionsgrÖEne leicht durch den Gebrauch einer Dreh- 
scheibe mit Gläsern von 0,5, 1 und 1,5 Uillimeter Dicke varüren. 

l&ibnjj'hoto^rflpiiia- 7 
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Durch Anwendung der blauen Cuvelte wird natürlich die Licht- 
inteneität des auf der matten Scheibe zu beobachteuden und einzustellen- 
den BildeB geschwaclit, wae bei Anwendung der Apparate für directe 
starke Yergrösserung mitunter unangenehm wird, während es bei An- 
wendung der Apparate für kleine Bilder eehr angenehm ist. Da nämlich 
in diesem Falle die Einstellung mittelst des Ocnlares vorgenommen wird, 
so ist eine Dampfung des Lichtes, gleichviel durch welche Mittel, immer 
erforderlich, wenn nicht das Auge durch das concentrirt« Sonnenlicht be- 
schädigt werden soll. Auch giebt es viele zarte Objecto, welche bei ge- 
dämpftem Lichte ihre Details weit schärfer beobachten lassen als bei sehr 
heller Beleuchtung. * 

Aus dem Obigen folgt, dass, wenn man bei Anwendung eines Linsen- 
systems mit Focusdifferenz das Bild des.Objectes im blauen Lichte ein- 
gestellt hat, dasselbe seine Schärfe mehr oder weniger verlieren mues, 
wenn man, ohnt; sonst an dem Apparate zu rühren, nur das blaue MeÜium 



beseitigt. Indessen wird 
den Platte bald eine Stellung derselb« 
weissen Lichte scharf erscheint. Hat i 
eingestellt, so muss man natürlich dii 
im blauen Lichte scharf zu sehen, u 
gegen gesetzter Richtung verschieben. 
jectiv die Differenz der Stellungen 



Verschiebung der auffangen- 
len, bei welcher das Bild 4m* 
idererseit^ im weissen Lichte 
e auffangende Platte, um das Bild 
im die gleiche Entfernung in ent- 
Man hat nun also für jedes Ob- 
erEpitteln , welche die auffangende 
Platte bei Anwendung von weissem und von blauem Lichte einnehmen 
muss, wenn ein scharfes Bild auf ihr erscheinen soll. Diese Differenz ist 
immer leicht messbar, und man kann sie mit Hilfe des folgenden, sehr 
einfachen Apparates genau bestimmen. 

An Stelle der matten Glasplatte oder der die empfindliche Platte 
aufnehmenden Cassette wird ein eigener hölzerner Kasten (Fig. 53) AB 



Fig. B3. 




am hinteren Ende der Camera eingeschoben 
Die hintere Wand dieses Kastens trägt in der 
Mitte ein festes Rohr C, in welchem sich mit 
harter Reibung ein zweites Rohr D verschie- 
ben lässt, das an seinem vorderen Ende eine 
Scheibe von weissem Papier E trägt. Durch 
Verschiebung des Rohres D kann man diese 
Scheibe vor- und zuriickbe wegen und ihren 
.Stand an einer auf dem Rohre D angebrach- 
ten Millimetertheilung ablesen , deren Null- 
punkt derjenigen Stellung entspricht, bei wel- 
cher sich die Scheibe E genau in der Ebene 
befindet, welche nachher die in der Cassqtte 
befindliche präparirte Glasplatte einnimmt. Die 
Anwendung dieses Apparates ist leicht ver- 
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ständlich. Nachdem die Papierscheibe E auf gestellt ist, wird das Ob- 
ject im blauen Lichte auf ihr scharf eingestellt. Entfernt man nun das 
blaue Medium, so verliert das Bild gewöhnlich seine Schärfe, aber man 
braucht nur, ohne an der Mikrometerschraube zu rühren, die Stellung 
der Scheibe E zu verändern, um im weissen Lichte das Bild darauf scharf 
zu sehen. 

Die Zahl der an der Theilung des Tubus D abzulesenden Millimeter ' 
druckt die Focusdifferenz des angewandten Objectives für weisses und 
blaues Licht aus, die natürlich ^ für verschiedene Objective und ebenso 
auch bei Anwendung desselben Objectives für verschiedene Längen der 
Camera verschieden ist. Man hat nun also, wenn man im weissen Lichte 
für blaues Licht einstellen will , nur nöthig , jedesmal vorher die 
Scheibe E um die gefundene Millimeterzahl zu verschieben. Bei manchen 
schwachen Objectiven beläuft sich die erforderliche Correction in der Stel- 
lung der Platte auf 6 bis 7 Centimeter, und bisweilen selbst noch viel 
höher, bei stärkeren Objectiven ist sie gewöhnlich viel geringer und bei 
gapz starken meistentheils vollständig zu vernachlässigen. 

Bei Anwendung stärkerer Objective macht oft die Schwäche des 
Lichtes die genaue Einstellung im blauen Lichte und somit die präcise 
Bestimmung der Grösse der erforderlichen Correction schwierig *), und 
man muss dann den Apparat, um die nothwendigen Yorversuche anstellen 
zu können, in ein ganz verdunkeltes Zimmer stellen, in welches nur das zur 
Beleuchtung des Objectes erforderliche Licht eindringen darf. Man bedient 
sich hierbei vortheilhaft einer 2 bis 3 mal vergrössernden Lupe, um auch 
die zartesten Theile des Objectes deutlrch sehen und einstellen zu können. 
Um die Bestimmung der erforderlichen Correctionsgrösse ganz exact 
vornehmen zu können, muss man für jedes Objectiv geeignete Probe- 
objecte benutzen. In einer längeren Camera erscheint nämlich das Bild 
bei sehr verschiedenen Stellungen der auffangenden Platte scharf, und 
nur wenn man Objecte .mit sehr zarten, bei der betreffenden Vergrösse- 
nmg gerade noch erkennbaren Details anwendet, kann, man die Cor- 
rectionsgrösse mit hinreichender Genauigkeit finden. Für die starken 
Objective findet man unter den Diatomeen leicht passende Probeobjecte, 

jbwieriger sind solche für schwächere Objective aufzufinden, für. die man 
Idaber ganz zweckmässig die N ober t' sehen Täfelchen anwenden kann, 
l^on denen schon früher die Bede war, und welche eine ganze Reihe ver- 

ihieden schwieriger Probeobjecte darstellen, unter denen man leicht ein 
IpasBendes für jedes Objectiv finden wird. 



^) Wenn man nicht auf der matten Glasplatte oder einem Papierschii*me , sondern 
|iait der in Fig. 37 abgebildeten Lupe einstellt, so ist der hier beschriebene Apparat 
entbehrlich, da auch bei Anwendung starker Objective das durch die Lupe he- 
chtete Luftbild im blauen Lichte lichtstark genug ist, um eine ganz genaue £instel- 
long zuzulassen. 
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Indessen kann man, wenn van das leider sehr thenre Nobert'sch 
Instrument nicht besitzt, mit anderen Probeobjecten, wie Schmetterlingt 
schuppen, geBtreiften oder punktirten Pflanzenzellen und dergleichen, recb 
wohl auskommen. In der folgenden Tabelle sind die Abstände der Strei 
fen einer Anaahl von verschieden feinen Probeotyecten in Brncbtheile; 
des Millimeters angegeben , und man .wird darunter leicht für jedes Ob 
jectiv ein passendes Object finden. 



Abstand der Streifen 
in Millimetern. 



Gruppe der 

neuesten NO' 

bert 'sehen 

Tafel. 



Luftführende GefÜHe von Gtmnera 

Bcabra 

Punktirte Oeßsse von Gnnnera sca- 

bra (Abstand dar Punktreihen) . . 

Schuppen von Colias Rhamni . . . 

„ „ Bombjx diepar . . . 

„ „ Lepiama aaccharieum 

(längliche Form) . 

„ „ Hippsrchia Janira . 

Pinnularia nobilis 

Schuppen von Pieria brassicae . . 

Pinnuloria viridis 

Schuppen von Ljoaena Argaa (helle 

Art) 

Schuppen von Coübb Rhamui, Bom- 

byx dispar, Pieris briuaicae . , . 

Pleurosigma balticnm 

Schuppen von Lyoaen« Alexis (helle 

Art) 

Pleuroaigma attenuatum 

Schuppen von Podura plumbea - . 

Pleuroaigma attenuatum 

„ formosum 

Hoakelfa^rn von Laoerta agilis . . 

Sorirelk gemma 

Plenrosigma angutatum 

Grammatophoramarina 

NitEichia sigmoidea 

Surirella gemma 

Grammatophora Bubtilissima') . . 



Querslreifen . 


0,0100 




0,0070 


Querstreifen . 


0,0032 


. 


0,0025 


LängBstreifen . 


0,0022 


Queratreifen . 


0,0020 




0,0020 


B 


0,0016 


" 


0,0015 




0,0013 


Lttagsstreifen . 


0,0010 


Querstreifen . 


0,00098 




0,00096 


» 


0,00090 


„ 


0,00080 


Längsstreifen . . 


0,00075 


Schräg« Streifen 


0,00072 


Queratreifen • . 


0,00052 


, 


0,00016 


Schräge Streifen 


0,00042 


Queratreifen . . 


0,OOM1 


» ■ ■ 


0,00033 


LäDgMtreifen . . 


0,00032 


Querstreifen . . 


0,00031 
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Bei vielen dieser Probeobjecte ist die Entfernung der Streifen von 
einander in verschiedenen Exemplaren verschieden. Die in dieser Ta- 
belle angegebenen Maasse sind das Mittel aus einer grossen Anzahl von 
Messungen an möglichst grossen und möglichst kleinen Exemplaren. 
Nicht minder als die Abstände der Streifen ist ihre Dicke zu berücksich- 
tigen , die von grossem Einflüsse auf ihre Wahmehmbarkeit ist. So 
sind z. B. die Querstreifen der Eidechsenmuskeln wegen ihrer grösseren 
Breite viel leichter zu unterscheiden als die von Pleurosigma balticum, 
obwohl ihre Abstände bedeutend geringer sind alsidie der Querstreifen 
der genannten Diatomee. Da durch verschiedene Präparationsmethoden 
die Unterscheidbarkeit der Streifang bei verschiedenen Objecten verschie- 
den niodificirt wird, so haben wir vorgezogen, die Probeobjecte in der 
Tabelle nach dem gegenseitigen Abstände ihrer Streifen zu ordnen; eine 
etwas andere Reihenfolge würde sich ergeben, wenn sie nach der Schwie- 
rigkeit ihrer Unterscheidbarkeit geordnet werden sollten. 

Man muss nun aber nicht etwa glauben, dass, wenn mittelst des im 
Vorigen beschriebenen Apparates die für jeden Fall nothwendige Cor- 
rection für blaues Licht einmal gefunden ist, man während der Exposition 
das gefärbte Medium entfernen dürfe. Obwohl das Maximum der chemischen 
Wirkung für Collodiumplatten im blauen' Theile des Spectrums liegt, so 
sind doch die anders gefärbten Strahlen chemisch nicht unwirksam, vielmehr 
üben namentlich die ultravioletten unsichtbaren Strahlen eine besonders 
kräftige Wirkung aus. Es ist daher nothwendig, nur eine Art von Strah- 
len, und zwar die wirksamste, anzuwenden, da die Schärfe des Bildes 
hiedurch sehr beträchtlich vermehrt wird. Natürlich wird die Expositions- 
zeit um so mehr verlängert werden müssen, je mehr chemisch wirksame 
Strahlen man abblendet, indessen ist diese Verlängerung doch immer 
nur sehr unerheblich. Nur bei Anwendung eines weniger intensiven 
Lichtes, wie des diffusen Tageslichtes oder künstlicher Lichtquellen, kann 
man, um die Schnelligkeit der Lichtwirkung zu vermehren, ohne Scha- 
den das blaue Medium beseitigen, indessen muss auch in diesem Falle 
das Bild mittelst der Correctionsvorrichtung für blaues Licht eingestellt 
sein; die Schärfe des Bildes ist immer um so grösser, je mehr die Ein- 
stellung dem Kreuzungspunkte der chemisch wirksamsten Strahlen des 
weissen Lichtes entspricht. 
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Zweites Capitel. 

Die mikroskopischen Präparate. 

Die Präparation der mikroskopischen Objecte, die schon für die ge- 
wöhnliche mikroskopische Beobacfitung mitunter recht mühsam ist, hat, 
wenn die Präparate zu photographischen Aufnahmen benutzt werden sol- 
len, noch ungleich grössere Schwierigkeiten. Wönn es dem Mikroskopiker 
für seine Beobachtungen fast immer gleichgültig ist, ob sich neben dem 
Untersuchungsobjecte freittde Körper, wie Luftblasen,- Staubtheilchen, 
Leinenfasorn u. dergl. auf dem Objectträger befindep, von denen er zu 
abstrahiren gewohnt ist, so sind für die Mikrophotographie derartige 
Präparate nicht zu verwenden, da die fremden Körper, die natürlich 
auf dem Bilde in gleicher Deutlichkeit wie das Object selbst erscheinen, 
einen sehr unangenehmen Eindruck machen würden. 

An mittelmässigen Präpafaten kann man in vielen Fällen vortrefif- 
liche Beobachtungen machen, und für die Untersuchung ist es meistens 
nicht erforderlich, dass Ein Präparat alle seine Details in gleicher Schärfe 
zeige, da man sich nach der Untersuchung mehrerer Präparate desselben 
Gegenstandes aus den an verschiedenen beobachte'ten Details sehr wohl 
ein Bild von der Gesammtstructur des Objectes combiniren kann. Für die 
photographische Aufnahme muss man aber immer danach trachten, Prä- 
parate ansufertigen, die alle Details scharf und deutlich zeigen. Mit einiger 
Gesohiokliohkeit und Ausdauer wird man dies Ziel meistens erreichen, 
und nur im äussersten Nothfalle wird man sich damit begnügen dürfen, 
mehrere Präparate zu photographiren , vcm denen jedes nur -diesen oder 
jenen Theil des Details deutlich erkennen lässt. 

Man bekommt zwar jetzt im Handel Sammlungen von Präparaten 
in vorzüglicher BeschafiPenheit , die sich auch ganz vortrefflich zu photo- 
graphisdien Aufnahmen eignen; aber wenn man es so auch leicht hat, 
höchst intei^essante Albums herzustellen, so ist' doch nicht das der wissen- 
Bohaitliohe Zweck der Mikrophotographie, und die Dienste, welche sie uns 
zu leisten berufen ist, würden sehr beschränkt sein, wenn man nur die 
Erzeugnisse besonderer Präparateure photographiren wollte. Wer die mi- 
kroskopische Photographie wirklich wissenschafÜich verwerthen will, dem 
sind gründliche Kenntnisse in der Mikroskopie und Histologie viel nöthi- 
ger^ als eine grosse Vertrautheit mit den subtilsten photographischen 
Operationen« In mancher Beziehung wird sich der Mikrophotograph im- 
mer leicht der Hilfe eines tüchtigen Photographen von Fach bedienen 
kennen ^ er würde aber nur die mangelhaftesten Resultate erzielen, wenn 
er nieht alle in das Fach des Mikroskopikers einschlagenden Verhältnisse 
aufV VoDkommenste beherrschte« 
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Trotz der Wichtigkeit, welche wir der Präparatibn der mikroskopi* 
sehen Objecto beilegen müssen, kann doch eine specielle Beschreibung der 
verschiedenen gebräuchlichen Präparationsmethoden und ihrer Anwendung 
hier unmöglich Platz finden; eine solche Besprechung würde uns zu weit 
fahren, und wir verweisen in dieser Hinsicht auf die speciellen Lehrbücher 
der Mikroskopie und Histologie, namentlich auf das kurze und sehr yoU- 
standige Handbuch von Frey ^). Indessen können wir doch nicht umhin, 
im Folgenden einige allgemeine praktische Winke zu geben, wobei wir 
besonders auf photographische Verhältnisse Rücksicht nehmen werden. 

Die mikroskopischen Präparate, welche zur photographischen Auf- 
nahme kommen, sind entweder extempprirte oder für die Dauer angefer- 
tigt. Erstere, die man bei den täglichen Untersuchungen fast ausschliess- 
Uch anwendet, erfordern nur weniger Mühe als die anderen, haben aber 
den Mangel, dass sie sich schnell und leicht verändern. Die zur Auf- 
bewahrung bestimmten Präparate setzen gewisse complicirtere Manipu- 
lationen voraus, haben aber vor den ersteren den Vorzug eiuer grösseren 
Un Veränderlichkeit und noch den, dass sie mittelst jedes beliebigen, in 
den vorigen Capiteln beschriebenen photographischen Apparates aufgenom- 
men werden können. 

Die Objectträger. Die zweckmässigste und zugleich ansehnlichste 
Form der zu Objectträgem dienenden Glasplatten ist edn Rechteck von 
6 biß 7 Centimeter Länge und 2 bis 3 Centimeter Breite. Man verwen- 
det dazu am besten dünnes und namentlich sehr reines, blasenfreies Spie- 
gelglas; die kleinsten Fehler würden sich, durch das Objectiv vergrössert, 
als Flecke im Gresichtsfelde darstellen , die schon für die gewöhnliche 
Beobachtung, um vieles mehr aber Äoch für eine photographische Auf- 
nahme störend sind. Zur Bedeckung der Objecto wendet man Deckgläser 
von sehr dünnem und reinem Glase an, die um so feiner sein müssen, je, 
stärker das angewandte Objectiv ist. 

Die Z\isatzfl,üssigkeiten. Nur eine geringe Anzahl von Objecten 
eignet sich für die Beobachtung im trocknen Zustande; bei Weitem in 
den meisten Fällen ist es erforderlich, sie in einer Flüssigkeit zu unter- 
suchen , die verschiedene Zwecke zu erfüllen hat , und deren richtige 
Wahl für jeden einzelnen Fall von grosser Wichtigkeit ist. Wir besitzen 
einerseits indifferente Zusatzilüssigkeiten, d. h. solche, die kei- 
nen chemischen oder physikalischen Einfluss auf die Objecto ausüben, 
andererseits solche, die bestimmte physikalische oder chemische Verände- 
nmgen hervorbringen, und die wir als Reagentien bezeichnen. Zu den 
indifferenten Flüssigkeiten rechnen wir den Speichel, verdünntes Ei- 
weiss, Blutserum, Glaskörperflüssigkeit, Humor aqueus, Fruchtwasser und 



^) H. Frey, Das Mikroskop und die mikroskopische Technik. Mit 257 Figuren ip 
Holzschnitt. Leipzig. Engelmann. 2. Aufl. 1865. 
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namentlich das von Max Schnitze angegebene Jodsernm, Fruchtwasser, 
das darch Zusatz von Jod oder Jodtinctur coneervirt, sich Monate lang 
ohne Veränderung erhalten lässt, wodurch es einen grossen Vorzug vor 
den anderen, für jeden Fall frisch zu beschaffenden indifferenten Flüssig- 
keiten hat. Auch verdünnte Lösungen von Gummi arabicum, Zucker, 
Kochsalz, Dextrin und manchen anderen Stoffen können unter Umstän- 
den, wenn sie in passender Goncentration angewandt werden, als indiffe- 
rente Zusätze dienen. Das scheinbar so indifferente destillirte Wasser ist 
nur in wenigen Fällen wirklich indifferent, meistens entsteht, wenn man 
zarte thierische oder pflanzliche Theile in destillirtes Wasser bringt, ein 
lebhafter endosmotischer Process, da die in den Zellen enthaltenen Flüs- 
sigkeiten mit Wasser mischbar und concentrirter sind als das letztere; da 
nun nach den Gesetzen der Diffusion der Wasserstrom stärker ist als der 
Lösungsstrom, so müssen die Zellen aufquellen und häufig selbst platzen. 
Umgekehrt darf man aber auch nicht sehr concentrirte wässerige Lösungen 
als Zusatzflüssigkeiten anwenden; es würde dann ein exosmotischer Strom 
das Uebergewicht bekommen, und die Zellen würden schrumpfen und zu- 
sammenfallen. Es üben ferner gewisse in anderen Fällen indifferente Flüs- 
sigkeiten auf manche Stoffe specifische Wirkungen aus und müssen daher 
hier als Zusatzflüssigkeiten vermieden werden, wenn sie auch, wie wir 
weiterhin sehen werden, als Reagentien werthvolle Dienste leisten können. 
Die indifferenten Zusatzflüssigkeiten schützen nicht nur das Präparat 
vor dem Vertrocknen, sondern ändern gleichzeitig in zweckmässiger Weise 
die Brechungs Verhältnisse. Betrachten wir einen ohne Zusatz unter das 
Mikroskop gebrachten, also von Luft umgebenen, stark brechenden Kör- 
per, z. B. einen Krystall, bei Anwendung von durchfallendem Lichte, so 
erscheinen seine Ränder immer als mehr oder weniger breite schwarze- 
Linien, da sie einen grossen Theil der sie treffenden Lichtstrahlen so-^tark 
ablenken, dass dieselben nicht in das Objectiv gelangen können. Setzt man 
nun dem Krystalle eine Flüssigkeit zu, deren Brechungsvermögen grösser 
ist als das der Luft, so wird die Refraction an seinen Rändern um den 
Brechungsexponenten des umgebenden Mediums vermindert, es findet also 
eine geringere Ablenkung statt, als vorher, es gelangen mehr Licht- 
strahlen in das Objectiv, und die Ränder des Krystalles erscheinen daher 
schmaler und weniger schwarz gefärbt. Je stärker der Brechungsexpo- 
nent des umgebenden Mediums ist, um so schmaler und heller erscheint 
der Gontour des Krystalles, und wendete man schliesslich eine Flüssigkeit 
an, die den gleichen Brechungsexponenten hätte, wie der Krystall selbst, 
so würde er ganz unsichtbar werden. Es ist natürlich von Wichtigkeit, 
je nach den Umständen verschieden stark brechende Flüssigkeiten anzu- 
wenden, und wir nennen neben den oben angeführten, von stärker bre- 
chenden, die übrigens nur unter besonderen, in den Lehrbüchern der 
Histologie nachzuschlagenden Verhältnissen indifferent zu nennen sind, 
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die fetten und ätherischen Oele, Glycerin, verschiedene Salzlösunoen, 
Ganadabalsam u. a. 

Wir haben häufig Gelegenheit zu beobachten, dass Objecte von star- 
kem' Lichtbrechungsvermögen, die bei Anwendung starker Objective heile 
und scbarfe Contouren zeigen, breite und dunkle Känder bekommen, 
wenn man sie mit schwachen Objectiven betrachtet. Das ist leicht erklär- 
lich, denn da das schwächere Objectiv einen weiteren Abstand vom Ob- 
jecte und einen kleineren Oeffnungswinkel hat, so gehen für dasselbe 
viele von den an den Rändern des Objectes stärker abgelenkten Strahlen 
verloren, die von dem grösseren Oeffnungswinkel der starken Objective, 
d^en Focalabstand überdies geringer ist, noch aufgenommen wurden. Es 
müsste also eigentlich die Stärke des anzuwendenden Objectives bei der 
Auswahl der' Zusatzflüssigkeit berücksichtigt werden, und in der That 
kann das bei sehr zarten, zu photographischen Aufnahmen bestimmten 
Objecten mitunter erforderlich sein. 

Sehr häufig werden auch stark lichtbrechende Flüssigkeiten ange- 
wandt, um dunkle und darum schwerer unterscheidbare Objecte aufzuhel- 
len und ihre Beobachtung zu erleichtern. . Ihre Wirkung in dieser Hin- 
sicht ist sehr verschieden und abhängig von der Leichtigkeit, mit der sie 
das Ohject durchdringen. Aber umgekehrt, wie man meistens die Hellig- 
keit der Objecto zu befördern suchen muss, ist es mitunter noth wendig, 
manchen sehr durchsichtigen Körpern eine gewisse Opacität zu erhalten, 
indem man sie in schwach brechenden Medien oder selbst von Luft um- 
geben aufbewahrt. Dieser Fall ist im Allgemeinen sehr viel seltener als 
der vorige, kommt aber vor bei den Flügelschuppen mancher Schmetter- 
linge, bei den sehr durchsichtigen Navicellen und manchen anderen 
Präparaten, die trocken eingelegt .die besten photographischen Bilder 
liefern. ^ 

Die Anwendung der Beagentien. In der zweckmässigen An- 
wendung chemischer Reagentien besitzt der Mikroskopiker ausgezeichnete 
Hilfsmittel für die Erforschung seiner Objecte. Unter Umständen benutzt 
man sie zur Untersuchung der chemischen* Constitution der Objecte und 
erhält dann unter dem Mikroskope im Kleinen dieselben Reactioneu, die 
der Chemiker in seinen Probirgläsern oder Retorten entstehen lässt. In 
anderen Fällen dienen sie zur Erhärtung von Objecten, die zu weich 
sind, um die Anfertigung feiner Schnitte zu gestatten; andere bewirken 
durch Auflösung oder Zerstörung gewisser Gewebstheile eine Isolation 
der von jenen eingeschlosser en oder umgebenen Elemente. Noch andere 
Reagentien werden zur Aufhellung vieler wenig durchsichtiger Präparate 
angewandt, während im Gegentheil eine Reihe anderer gebraucht wird, 
am gar zu durchsichtige Objecte durch eine angemessene Färbung deut- 
licher hervortreten zu lassen. Endlich giebt es noch Reagentien, die auf 
gewisse Gewebstheile eine speciflsche ^Yirkung ausüben, die z. B. die 
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QuerstreifeD der Muskeln, die Axencylinder der Nervenfasern, die Kerne 
der zelligen Gebilde schön zur Anschauung bringen. 

Man kann die Reagentien auf dem Objectträger anwenden, indem 
man einen Tropfen an den Band des Deckglases bringt und sich durch 
Capillarität herunterziehen lässt. Ist die gewünschte Wirkung eingetre- 
ten, so entfernt man den Ueberschuss des Reagens durch Aufsaugen mit 
Fliesspapier, und lässt gleichzeitig von der anderen Seite her einen 
Tropfen einer geeigneten Zusatzflüssigkeit unter das Deckglas treten. 
Wenn. aber das Reagens längere Zeit auf das Object einwirken muss, so 
benutzt man ührschalchen , kleine verkorkte Probirgläser oder die wei- 
terhin zu beschreibenden , auf dem Objectträger aufzubauenden Zellen 
zur Aufnahme des Objectes und des Reagens. ^ 

Unter den starken Mineralsäuren erwähnen wir als bei mikrosko- 
pischen Untersuchungen anzuwenden die Schwefel-, Salpeter- und 
Salzsäure. Alle wirken in concentrirtem Zustande zerstörend auf die 
meisten organischen Substanzen ein, nur unter gewissen Umständen kön- 
nen sie zur Lösung der Zwischensubstanz, also als Isolationsmittel ge- 
braucht werden. In verschiedenen Verdünnungen wendet man sie als 
Erhärtungsmittel für manche Gewebe, zur Auflösung von Ealksalzen, in 
höchster Verdünnung als vortreffliche Isolationsmittel , auch wohl zur 
Aufhellung gewisser Gewebe an. Reine, schwefelsäurefreie Ghromsäure 
dient in verschiedenen Goncentrationsgraden zur Erhärtung thierischer 
Gewebe, in hochgradiger Verdünnung bildet sie für viele zarte Organe 
ein vortreffliches Macerationsmittel, ohne die feinste Textur derselben in 
merklicher Weise zu alteriren. 

Von organischen Säuren nennen wir nur die Essigsäure, eines der 
ältesten und am meisten benutzten Reagentien des Mikroskopikers , die 
den meisten Geweben, namenÄch dem Bindegewebe, eine glasartige Hel- 
ligkeit verleiht, die Kerne der Zellen deutlicher hervortreten lässt und 
noch in manchen anderen Beziehungen ausgezeichnete Dienste leistet. 

Nicht minder wichtig als die Säuren sind für die mikroskopische 
Untersuchung die Alkalien Und alkalischen Erden, von denen nament- 
lich das kaustische Kali und Natron, seltener Ammoniak, Kalk- und 
Barytwasser gebraucht werden. Kochende concentrirte Kalilauge dient 
zur Isolation der chitinigen Organe der Insecten, der Kiesel- und Kalk- 
panzer der niederen Seethiere, Lösungen von 28 bis 40 Procent bilden 
für viele histologische Untersuchungen vortreffliche Macerationsflüssig- 
keiten etc. 

Jodtinctur oder noch besser eine wässerige Lösung von Jod und 
Jodkali dient zum Nachweise des Amylum, das sie mehr oder Weniger 
intensiv bläut. Cellulose und Amyloid werden durch sie blau, violett 
oder weinroth gefärbt, wenn man' nachträglich einen Tropfen cl^ncentrir- 
ter Schwefelsäure zusetzt. 
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Von häufiger angewandten Salzen erwähnen wir das Ghlorna triam, 
Chlorcalcium, das chlorsaare Kali, -das phosphorsaure Natron 
und doppelt chromsaure Kali, die theils für sich allein, theils in ver- 
schiedenen Gemischen mancherlei wichtige Dienste leisten, auf welche wir 
hier nicht näher eingehen können. 

Von grosser Wichtigkeit ist der Alkohol, sowohl nur mit Wasser 
verdünnt, als auch in zahlreichen Gemischen, die hauptsächlich eine an- 
gemessene Erhärtung verschiedener Gewebe bezwecken. Ausserdem wird 
reiner Alkohol zur Entwässerung von Präparaten angewandt, die in 
Canadabalsam oder in anderen mit Wasser unmischbaren Flüssigkeiten 
aufbewahrt werden sollen. Zum letzteren Zwecke wendet man auch häu- 
fig mit noch besserem Erfolge den Methylalkohol an. Aether und 
Benzin dienen zur Auflösung der Fette, Collodiuni zum Nachweise des 
Axencylinders der Nervenfasern, und so giebt es noch eine grosse Anzahl 
von Reagentien, die zur Benutzung bei mikroskopischen Beobachtungen 
empfohlen sind und unter Umständen mit grossem Vortheile angewandt 
werden können. 

Es würde uns aber zu weit führen, wenn wir alle hier auch nur 
kurz anfuhren wollten, und wir werden daher nur noch den zurTinction 
der Gewebe angewandten Reagentien einige Worte widmen, zumal die- 
selben gerade für die Mikrophotographen von grosser Wichtigkeit sind. 
Am häufigsten geübt ist die von Gerlach zuerst empfohlene Karmin- 
tinction, die sehr schöne und unter Umständen auch photographisch recht 
wirksame Bilder 'liefert. Besser noch eignet sich für photographische 
Zwecke die blaue von Thiersch empfohlene Tinction mit Indigocarmin 
oder die Anwendung der Anilinfarben , die nur leider den grossen üebel- 
stand besitzen, in manchen Aufbewahrungsflüssigkeiten schnell zu ver- 
blassen. 

Schliesslich haben wir noch der zuerst von Recklinghausen zur 
Untersuchung der Lymphbahnen angewandten Silberimprägnation zu er- 
wähnen. Bekanntlich werden die zu imprägnirenden Objecte für eine 
verschiedene Zeitdauer in eine Höllensteinlösung von verschiedener Con- 
centration gebracht und dann dem Lichte und der Einwirkung einer 
Kochsalz- oder Salzsäurelösung ausgesetzt. Im Falle des Gelingens erhält 
man eine mehr oder weniger dunkle gelbe Färbung. Wenn nun auch 
im Allgemeinen die gelbe Farbe für den Photographen eine der ungün- 
stigsten ist , so lässt sich doch nicht leugnen , dass man von geeigneten 
Präparaten, an denen z. B. nur die Grenzen der Epithelien, die Binde- 
gewebskörperchen mit ihren Ausläufern, oder im Gegentheil nur die 
Zwischensubstanz derselben gefärbt ist, mitunter schärfer gezeichnete 
photographische Bilder erhält, als sie irgend eine andere Präparations- 
weise dieser Objecte geben würde. Aehnliche, für die Photographie viel- 
leicht mit Vortheil zu verwendende Färbungen erhält man in geeigneten 
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Fällen von der Ueberosmiamsäure , die zuerst von Max Schnitze ') mit 
dem besten Erfolge angewandt und empfohlen ist. 

Um sich in jedem Falle die photographische Wirksamkeit der ver- 
schiedenen Farben leicht vergegenwärtigen zu können , was für die Be- 
stimmung der Exposition Bzeit von grosser Bedeutung ist, bedient maü 
sich sehr zweckmässig der folgenden Vorrichtung. Auf einem starken' 
weissen Carton wird mit möglichst reinen Farben das Sonnenspectrum 
gemalt und dann in gleicher Grösse photographirt. Klebt man nun eine 
positive Copie des Negatives unmittelbar unter das gemalte Spectrum, so 
kann man aus der verschieden dunklen Färbung der einzelnen Abschnitte 
leicht die relative chemische Wirksamkeit der verschiedenen Farben be- 
urtheilen. 

Schnitte, Macerations- und Injectionspräparate. Wenn die 
zu untersuchenden Objecto in der Natur nicht isolirt vorkommen, so muss 
man sie entweder auf verschiedene Weise isoliren, oder von den Organen, 
welche sie enthalten, feine Schnitte anfertigen, die dünn genug sind, um 
im durchfallenden Lichte untersucht werden zu können. Unter Umstän- 
den braucht man nur mit dem Scalpell über die Oberfläche des zu unter- 
suchenden Körpers hinzustreichen, um genügendes Material für die Unter- 
suchung abzuschaben, in -anderen Fällen kann man kleine Bruchstücke 
der zu beobachtenden Substanz zwischen zwei Glasplatten zerdrücken, 
ohne fürchten zu müssen, dass man ihre Elemente beschädige. Häufiger 
handelt es sich aber um die Anfertigung ganz dünner Schnitte, die ohne 
Druck in situ betrachtet werden sollen. 

Zur Herstellung solcher Schnitte bedient man sich gewöhnlich guter 
Rasirmesser mit mehr oder weniger hohl geschliffener Klinge. Auch sind 
zu diesem Zwecke viele complicirte und kostbare Instrumente, sogenannte 
Mikrotome construirt, mittelst deren man feine Schnitte von bedeutenderer 
Grösse in ganz gleichmässiger, genau bestimmbarer Dicke sehr viel leich- 
ter und sicherer anfertigen kann als mit dem Rasirmesser. Das Gemein- 
same aller Instrumente dieser Art besteht darin, dass das in einer geeig- 
neten Fassung befestigte Object durch eine feine Schraube um eine gewisse 
messbare Dicke aus der centralen Oeffnung einer grösseren soliden Platte 
hervorgeschoben wird, welche dem entweder aus freier Hand geführten 
oder in einem Rahmen eingespannten planconcaven Messer zur Führung 
dient, mittelst dessen Scheiben von beliebiger und gleichmässiger Dicke 
von dem Objecto abgeschnitten werden. Natürlich können auf diese Weise 
nur Objecto von bestimmter Consistenz geschnitten werden, und da über- 
dies der Gebrauch des Mikrotoms weit mehr Zeit erfordert als der des 
Rasirmessers, auch für die mikroskopischen Untersuchungen in der Regel 



^) Verhandlungen des naturhistorischen Vereins der preussischen Rheinlande und 
Westphalens, 21. Jahrgang, Bonn 1864, Sitzungsberichte S. 61. — M. Schultzens Archiv 
für mikroskopische Anatomie Bd. I, 1865, S. 124 und 300* 
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Ueiiie Schnitte von nur eiDigenDatwsen gleichmässiger Dicke genögen, 
die man bei einiger Uebnng mit dem Meeser leicht anfertigen kann, eo 
befinden sicli die Mikrotome im AUgemeinen mehr in der Hand von be- 
randeren Präparateuren und Dilettanten als in der praktischer Mikrosko- 
piker. Indessen ist doch in gewissen Fallen auch für die letzteren ein 
gntes Mikrotom von groEsem Werthe und namentlich bei der Herstellung 
von Präparaten, die zu pboto graphischen Anfnabmen dienen sollen, wird 
man es oft mit grossem Vortheile benutzen, da Präparate von ganz gleich- 
mSsaiger Djcke und dabei von solcher Grösse, dass sie das ganze Gesichts* 
feld des Mikroakopes ^nsfüllen, natflrlich am liebsten für die Abbildung 
werden verwendet werden, sich aber mit dem Messer auch bei grosser 
tJebung oft nur sehr schwer herBtellen lassen. Wir geben daher im Fal- 
genden die Abbildung und Beschreibung zweier der einfachsten nüd 
iweckmassigsten Mikrotome. 

Fig. 54 zeigt das Mikrotom von Weloker, eigentlich nur eine Ver- 
eiofachuDg eines älteren Instrumentes von Oschatz. Auf einem schweren 
Fig. 54. 




Creifusae ist der mit einem etwa 1 Centimeter hohen Rande d versehene 
nmdo Teller a befestigt, welcher mit einem cylindrischen Zapfen h fest 
verbanden ist. Beide sind centrisoh durchbohrt und in dem cylindrischen 
Bohrloche von iVs Centimeter Weite bewegt sich mit sanfter Reibung 
eine Röhre ef, in deren oberem Ende bei ff das zn zerschneidende Objeot 
in einem gespaltenen Korke oder in Fliedermark eingeschlossen befestigt - 
ist, so dass es etwa 1 Linie breit über den Rand des Rohrea hervorragt. 
Die Röhre mit dem Objecta wird durch dieMikrometerschroube h vor- 
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geechobeD, deren breiter Kopf auf dem Raade in 50 Theile getheilt ist, 
and dem bei t ein Index gegen üb ersteht. Nachdem zuerst das Object; 
etwas über den Rand dd, welcher dem Messer zur Führung dient, vor- 
geschoben und eine ebene Schnittfläche hergestellt ist, wird es durch Be- 
wegntig der Schraube h nm ein Minimum gehoben und man kano naa 
Lamellen von beliebiger Dicke abtragen. Da eine volle Umdrehung der 
Schraube die Röhre ef um 1 Millimeter hebt und mit Hilfe des Index 
noch '/»o ''iB Vioo Umdrehiiug genau ausgeführt werden kann, bo lassen 
sich, falle die Consistenz des Objectes dies erlaubt, Schnitte von '/50 bis 
Vioo Millimeter Dicke und grosser Gleichmässigkeit herstellen. Da es 
mitunter vortheilhaft ist, die Schnitte znr Vermeidung von Zerrungen 
oder ZerreisBUngeo nnt«r einer Flüssigkeit herzustellen, so kann man in 
solchen Fällen den Teller a mit einer geeigneten Flüssigkeit erfüllen. 

Noch einfacher und handlicher ist das Mikrotom von James Smith, 
welches Fig. 55 bei Ä im Längsschnitte, bei B in der Ansicht von oben 
Fig. 55. veranschaulicht. Das 2 

bis 3 Zoll lange Robr a 
besteht aus zwei mittelst 
einer feinenSchraube ver- 
bundeuen Stacken, deren 
oberes und kürzeres mit 
einem sciieibenformig 
verbreiterten Rand e ver- 
sehen ist, der auf seiner 
Fläche in 100 Theile ge- 
theilt ist, denen ein Index 
gegenübersteht. Der un- 
tere Theil des Rohres a ist 
rait dem Rohre b fest ver- 
bunden, welches auf seiner inneren Fläche bei / kleine Spitzen trägt, denen 
«ine schmale Platte d durch die Schrauben cc genähert werden kann. Das 
Object wird, wenn es lang und von geeigneter Consistenz ist, wio z, B. 
ein Pflanz ensten gel, ohne Weiteres, ist es dagegen klein und zart in einer 
geeigneten Fassung an einem Holzstäbchen im Rohre b zwischen / und d 
so eingespaDiit , dass es etwa 1 Linie breit über den oberen Ranil von h 
hervorragt. Der obere Theil des Rohres a wird nan so tief herabgeschro- 
ben, dasB man mit dem auf der Fläche von e geführten Messer eine plane 
Sohnittflücbe herstellen kann. Nachher hat man es durch Tieferschranben 
"lieaea Tlieiles um einen beliebigen Theil eines Scbraubenumganges leicht, 
mitte von verschiedener Dicke herzustellen. 

Wenn dieObjecte, von denen man Schnitte anfertigen will, zu weich 

SU niüBsen sie zuvor in geeigneten Flüssigkeiten gehörig erhärtet 

Ist dies nicht möglich oder hat man nicht Zeit die Erhärtung 
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ibznwarten, so kann man in geeigneten Fällen mittelst des Doppelmes- 
sers (Fig. 56) gute Schnitte gewinnen, wenn dasselbe so eingerichtet ist, 
Fig. 56. dass unter allen Umständen die Spitzen der Klingen wei- 

ter von einander abstehen als der Grund und die Rücken 
weiter als die Schneiden, so dass sich der Schnitt nicht 
zwischen beiden Klingen einklemmen kann. Vor der Aus- 
fuhrung des Schnittes entfernt man die Klingen durch 
die Schraube a in geeigneter Weise von einander und 
taucht dann das Messer in eine geeignete Flüssigkeit, 
die sich zwischen beide Klingen zieht und die Adhäsion 
des Schnittes an dieselben vermindert. Behufs der Rei- 
nigung und des Schleifens lassen sich beide Klingen 
leicht von einander entfernen. 

Von harten Objecten, wie Knochen, Zähpen u. dergl., 
sind mit der Säge feine Schnitte zu machen, die man 
dann durch Schleifen weiter bearbeitet; von Versteine- 
rungen sprengt man mit Meissel und Hammer feine 
Lamellen ab, die dann weiter geschliffen werden etc. 
Speciellere Angaben findet man in den liehrbüchern der 
Histologie; der beste Führer ist aber immer die Erfah- 
rung, und jeder Mikroskopiker schafft sich bald eine 
Menge kleiner Hilfsmittel, unter denen die einfachsten 
Hart! ng's Doppel- gewöhnlich die besten sind. Indessen wird man bald 
messer. finden, dass immer von einer ziemlichen Anzahl von 

Schnitten nur verhältnissmässig wenige sich für die Beobachtung und 
noch weit wenigere für die photographische Aufnahme eigneti werden. 

In gewissen Fällen, wenn es sich um die Untersuchung vieler Ver» 
liemerungeri, Bernsteineinschlüsse u. dergl. handelt, deren Präparation die 
gewöhnlichen Hilfsmittel des Mikroskopikers überschreitet, und die An- 
wendung complicirterer Werkzeuge, wie der Drehbank etc., erfordert, ist 
es oft zweckmässiger, dieselbe einem Präparateur, Steinschleifer oder Mecha- 
niker zu übergeben, der damit schneller und besser zu Stande kommt. 

Mitunter ist es noth wendig, die gewonnenen Schnitte unter dem 
Mikroskope bei schwacher Vergrösserung zu zerzupfen, um einzelne Theile 
daraus zu isoliren , wozu man sich vort&eilhaft besonderer bildumkehren- 
der Oculare bedient, wie diese namentlich von Nach et in grosser Voll- 
kommenheit geliefert werden. Bei vegetabilischen Geweben gelingt eine 
solche Isolirung meistens ohne viel Schwierigkeiten auch dem minder 
Geübten, während thierische Gewebe oft eine sehr grosse Uebung und 
Geschicklichkeit erfordern. 

Ganz ausserordentlich erleichtert und oft überhaupt erst ermöglicht 
wird die Isolation der Elementarorgane durch vorgängige Maceration in 
verschiedenen Flüssigkeiten, welche die Zwischensubstanz der zu unter- 
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suchenden Elemente auflösen und hinsichtlich deren wir auf die aus- 
führlichen Lehrbücher verweisen müssen. 

Um die Verbreitung der Grefässe in den verschiedenen Organen ken- 
nen zu lernen , muss man dieselben mit gefärbten Flüssigkeiten erfüllen, 
um sie deutlicher sichtbar zu machen. Mitunter ist es schon genügend, 
wenn man das Blut selbst in den Gefässen anstaut und coaguliren lässi; 
manche Reagentien erhalten die Blutfarbe in den Gefassen der Objecto 
sehr gut, und man kann so mitunter sehr schöne Injectionsprapante 
erhalten. Sehr gute Resultate erhält man femer, wenn man nach des 
Vorgänge von Ghrzonszewsky^) lebenden Thieren gefärbte Flüssigkei- 
ten, z. B. Carmii^ösung, in eine der grossen Venen injicirt. Wird dam 
das Thier zur rechten Zeit getödtet, so erscheinen die Gefasse bis in ihn 
feinsten Verzweigungen sehr schön und gleichmässig gefärbt. 

Zu den gewöhnlichen, in der mikroskopischen Anatomie üblickeo, 
künstlichen Injectionen der Gefasse wendet« man kleine messingene oder 
neusilberne Spritzen oder eigene Injectionsapparate mit Ganülen von Ye^ 
schiedener Form und Grösse an. 

Die Injectionsapparate haben vor den gewöhnlichen Injectionsspritzei 
den grossen Vorzug, dass sie erlauben ohne UnterbrecHung, ohne Assisteni 
und unter eineih constanten und bestimmbaren Drucke zu injiciren and 
namentlich die Füllung der Gefasse sehr zarter Organe mittelst einei 
schwachen aber viele Stunden anhaltenden Druckes zu erzielen, wodoK^ 
das Entstehen von Extravasaten wesentHch beschrankt wird. Die viat 
sten Injectionsapparate sind ziemlich complicirte Instrumente, diez. & 
die Anwendung grosser Quecksilbermengen oder eines Windkessels oitd 
einer Wasserleitung oder andere umständliche Vorrichtungen erfordenti 
Einen Apparat, der mit allen Vorzügen der anderen Injectionsapparall 
eine solche Einfachheit verbindet , dass ihn Jeder .mit Leichtigkeit siA 
selber anfertigen kann, stellt Fig. 57 dar. Die kleine dreihalsige WnlP-, 
sehe Flasche A^ welche mit der Injectionsflüssigkeit ganz gefüllt wird, ilfc 
mit drei passenden Korken verschlossen, durch welche Glasröhren hfr 
dicht hindurchgehen. Durch den mittleren Tubulus geht ein Rohr 1 Ul 
auf den Boden der Flasche und ist aussen mit einem langen Gummi' 
sclilauche verbunden, an dessen anderem Ende ein mit einem Hahne ve^ 
sehenes Zwischenstück a angebracht ist, an welchem die Canülen befn 
werden. Das zweite, ebenfalls bis auf den Boden der Wulf 'sehen Fli 
reichende Rohr 2 ist mit einem Manometer B in Verbindung, an welche« 
man die Druckhöhe in Millimetern Quecksilber ablesen kann, während du 
dritte, mit einem Hahne versehene Rohr 3 nur durch den Kork hindurdr'^ 
geht und mittelst eines sehr langen Gummischlauches mit dem Hebert 
communicirt, welcher durch den Kork bis auf den Boden der Vorrathfl- 
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^) Centralblatt für die medicinischen Wissenschaften 1864, S. 116 und 593. 
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flasche C reicLt. Diese Flasche uun dient ala DnickgefäE 
mittelst einer Schnur, die über eine an der Decke des Zi 
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Rolle läuft, Bo hoch gehoben wird, bis der Manometer £ die gewansohte 
Spannung angiebt Der Zutritt der Luft in die Flasche C erfolgt durch 
den mit Watte gefüllten und mit Moueaelin verbundenen Trichter 5, wo- 
durch der Eintritt von Staub verbindert wird. Da der Querschnitt der 
Flasche C im Verhältniss zur AusflussÖfFnung der CanQten ausaerordeut- 
lich gross ist, so bleibt der Druck lange constant und kann, wenn er 
sinkt, durch Hebung der Flasche C leicht wieder auf die gewünschte 
Höhe gebracht werden. 

Ohne uns auf eine genauere Besprechung der verschiedenen Injections- 
nassen einaulassen, wollen wir nur erwähnen, dass man als Vehikel für die 
■DEUwendenden Farbstoffe Harzmassen, Leim oder Crljceringemische an- 
wendet; dasB die beiden erateren in der Wärme, die letzteren kalt injicirt 
werden können, was ein grosser Vorzug ist. Die gewöhnlich angewandten 
Farben sind das carminaaure Ammoniak, Berliner Blau, Zinnober, Chrom- 
gelb, Zinkweisa und in neuerer Zeit die- verschiedenen Anilinfarben. Für 
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Pr&parate, die za photographi sehen Aufnahmen dienen Bollen, mase man 
InjectionamaBBen von chemisch sehr wirksamer Farbe aaswählen, nnd es 
eignet lich dazu ganz beBonders das Berliner Blau und daa Anilin. Von 
der Technik des InjectionBverfahrens und der nachfolgenden BehandluDg 
der injicirten Objecte kann hier nicht füglich die Rede sein. 

Hän£g ist man genöthigt aue mikroHkopiechen Präparaten die in 
Höhlen oder Kanälen enthaltene Luft zu entfernen, was auf mancherlei 
Weise geschehen kann. In vielen F&llen kann , man die Präparate in 
Alkohol oder Äether einlegen oder sie, wo durch dies Mittel eine Altera- 
tion zu befürchten ist, gelinde erwärmen, bis alle Luft entwichen ist. 
Ist auch die Erwärmung unzulässig, bo leistet die Luftpumpe vortreff- 
liche Dienste. Für die Zwecke des Mikroskopikers eignet sich sehr gat 



Fig. 58. 



die in Fig. 58 abgebildete kleine Ventilpumpe , 
deren Recipienten man die Objecte mit einer geeig- 
neten ZusatzflüBsigkeit bringt, welche, wenn man 
nach dem Evacuiren wieder Luft in den Recipienten 
eintreten läsBt, an Stelle der ausgepumpten Luft in 
die Höhlungen des PrSparatei eindringt. Sind beim 
Auflegen des Deckglasee Luftblasen mit eingeecfalos- 
een , wae man bei einiger Uehung leicht veiiseicien 
wird , so können sie entweder durch Erwärmen des 
Präparates, oder indem man es unter den Recipienten 
einer gewöhnlichen Luftpumpe bringt, leicht «itfernt 
werden. 

Unter den zahlreichen, im Vorigen nur theilweise 
knrz angedeuteten Hilfsmitteln wird man in jedem 
Falle mit einiger Uebung leicht das geeignete aus- 
wählen, doch ist dafür natürlich ein eigenes Stodiam 
dieser Technik erforderlich. Wenn nnn aber auch 
bei manchen Objecten die Präparation immer ohne 
Schwierigkeit gelingt, so giebt es doch zahlreiche 
andere Fälle, in denen selbst dem geübteaten Mi- 
kroskopiker die Herstellung eines guten, nnd nament- 
lich eines für die photographi sehe Auüiahme- geeig- 
neten Präparates grosse Alühe verursacht. Häufig ist 
das Resultat von unberechenbaren Zufällen abhängig, 
und wenn auch ein Haupterfordern iss des Mikrosko- 
pikers Uebung und Geschicklichkeit ist, so ist doch 
Luftpumpe fdr mikro- ein anderes, nicht minder wichtiges Geduld und 
dtopiMhe Prtipuste. Ausdauer. 

Die extemporirten Präparate. Der einfachste Fall, welcher bei 
der Untersuchung mikroskopischer Objecte vorkommt, ist der, wenn es 
sich um das Studium von Körpern handelt, die in einer Flüssigkeit 
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Bchwimmen. Man braucht dann nur einen Tropfen ^er FlüBsigkeit auf 
den Objectträger zu bringen und mit einem Deckglase zu bedecken, 
wobei man sich hüten muss, Luftblasen mit einzuschliessen. Anfänger 
fehlen meistens darin, dass sie eine grosse Zahl von Objecten zugleich 
beobachten wollen; um deren Form und Structur kennen zu lernen, 
muss man sie jedoch deutlich isolirt sehen, und wenn daher die An- 
zahl der in einer Flüssigkeit suspendirten Körperchen sehr gross ist, 
60 ist eine Verdünnung durch eine passend gewählte Zusatzflüssigkeit 
noth wendig. Am vortheilhaftesten ist es immer, einige Tropfen der zu 
untersuchenden Flüssigkeit selbst zu filtriren und zur Verdünnung zu 
benutzen. 

Enthält dagegen die Flüssigkeit, die man untersucht, nur relativ 
wenig morphologische Bestand th eile, so ist es am besten, sie nach länge- 
rer Buhe zu decäntiren und den Rückstand zur Untersuchung zu be- 
nutzen oder i^ie zu filtriren und die letzten auf dem Filter zurückblei- 
benden Tropfen anzuwenden. Dies Verfahren empfiehlt sich z. B. für die 
Untersuchung von Harnsedimenten und vielen pathologischen Flüssigkeiten. 

Objecte die ohne Zusatzflüssigkeit untersucht werden können , wie 
z.B. Schmetterlingsschuppen, Diatomeen etc., werden auf dem Object- . 
träger, mit einem Deckglase bedeckt, unter das Mikroskop gebracht. Um 
eine Verschi^ung des Deckglases zu verhüten, kann man es mit einem 
Tropfen Wachs befestigen. - 

Meistens ist aber der Zusatz eines Tropfens von einer passend ge- 
wählten Flüssigkeit zu dem Objecte erforderlich. Ist dasselbe so dick, 
dass es eine schiefe Lage des aufgelegten Deckglases verursacht, so muss^ 
man, um dieselbe zu vermeiden, nahe den Rändern des Deckglases kleine 
Glasfäden, Glasstreifen, Haare, Stanniolstreifen oder dergleichen von 
etwas grösserer Dicke als die des Objectes unterlegen, was auch erfor- 
derlich ist, wenn man das Object vor jedem Drucke bewahren wilL Noch 
besser wendet man in diesen Fällen kleine Zellen an, von deren Herstel- 
lung weiterhin die Rede sein wird. Das Object wird in eine mit der 
passenden Zusatzflüssigkeit ganz gefüllte Zelle von angemessener Höhe 
gelegt, die man, um die Verdunstung der Flüssigkeit zu verhüten, mit 
einem Deckglase bedeckt, dessen Rand mit Talg oder Seife bestrichen ish 

Unter Umständen ist es zweckmässig auf das Object während der 
Untersuchung einen constanten, stärkeren oder geringeren Druck aus- 
zuüben, um dasselbe festzuhalten, abzuplatten oder selbst zu zerquetschen. 
Man bedient sich zu diesem Zwecke sogenannter Compressorien, die, zu- 
erst von Purkinje ersonnen, seitdem zahlreiche Modificationen und Ver- 
besserungen erfahren haben. ^ Sehr zweckmässig ist das Schick' sehe 
Compressorium, bei welchem man durch eine auf einen Hebelarm wirkende 
Schraube den Druck während der Beobachtung in beliebiger Weise regu- 
liren 'kann. Häufig ist auch die Anwendung des Compressoriums sehr 
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vortheilhaft, um durch einen leichten Druck lebende Thiere zur Euhe zu 
bringen oder die Molekularbewegung kleiner in einer Flüssigkeit suspen- 
dirter Körper zu hemmen. 

Man kann aber auch umgekehrt das Compressorinm anwenden , um 
jeden Druck auf das Object zu vermeiden, indem man das Deckgläseben 
an dem beweglichen und durch eine Feder unterstützten Hebelarm be- 
festigt, der dann durch die Schraube dem Objecto hinreichend genähert 
wird. Es eignet sich dazu sehr gut ein von Nachet construirtes Com- 
pressorium, bei dem die beiden Glasplatten constant eine parallele Stel- 
lung einnehmen, was unter allen Umständen sehr vortheilhaft ist. Bei 
allen Apparaten mit horizontalem Objecttische lässt sich das GompresBO* 
rium auch während der photographischen Aufnahme anwenden. 

Die Präparation opaker Gegenstände erfordert meistens weniger Mühe 
als die transparenter Objecto. Meistens haben sie eine solche Grösse, dass 
sie sich leicht handhaben lassen und sind fast ohne Ausnahme trocken zu 
untersuchen. Man befestigt sie daher nur durch etwas Kitt auf den Ob- 
jec^träger und umgiebt sie sehr zweckmässig mit einer kleinen, oben 
durch ein Deckglas verschlossenen Zelle, um sie vor Staub zu schützen. 

Die so ex tempore hergestellten Präparate dienen dem Mikroskopiker 
fast für alle seine Untersuchungen, sind aber für den Mikrophotographen 
in mancher Hinsicht unbequem und unter Umständen selbst gar nicht zu 
gebrauchen. Nicht allein macht die Yerschiebbarkeit des Objectes« und 
des Deckglases die Aufnahme derartiger Präparate mit den in Fig. 32, 33 
und 35 abgebildeten Apparaten unmöglich, sondern es findet auch, falls 
flüchtige Zusatzflüssigkeiten angewandt sind, bei der durch das Beleuch- 
tungssystem auf das Object concentrirten Wärme schnell eine Verdunstung 
derselben statt und das Eindringen von |Luftblasen unter das Deckglas 
macht das Präparat unbrauchbar. Versucht man auch diesem Uebelstande 
dadurch abzuhelfen, dass man von Zeit zu Zeit eineta Tropfen frischer 
Flüssigkeit unter das Deckglas treten lässt, so wird doch dadurch häufig 
das Object verschoben, so dass eine neue Aufsuchung und Einstellung 
desselben erforderlich wird. Bei Anwendung nicht flüchtiger Zusatzflüssig- 
keiten, wie Glycerin, Chlorcalciumlösung etc., ist natürlich ein Vertrock- 
nen des Objectes nicht zu befürchten, indessen sind dergleichen Flüssig- 
keiten immer nur für bestimmte Fälle anwendbar. Sehr vortheilhaft ist 
es in vielen Fällen die zur Aufnahme bestimmten extemporirten Präparate 
mit einem provisorischen, schnell erhärtenden Verschlusse zu versehen^ 
wodurch sie viel handlicher gemacht werden. Es eignet sich dazu sehr 
gut das Wachs, ein Gemisch von Wachs mit Colophonium oder eine sehr 
verdünnte Auflösung von Canadabalsam in Chloroform. Die beiden ersten 
Verschlussmittel lässt man am besten im geschmolzenen Zustande aus 
einer engen Glasröhre mit feiner Oeffnung auf den Rand des Deckglases 
"Uessen. 
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Verkittete Präparate. Bei den aur Aufiewabrnng beBtimmten, 
eingekitteten Präparaten ist der Raum zwischen Objeotträger und Deck- 
glas vollkommen mit der AufbewnhrungsflÜEsigkeit erfüllt nnd sind die 
beiden Gläser mit einander durch einen Firniss verbunden, wodurch so- 
wohl einer Terscbiebung des Präparates oder des Deckglases, wie auch 
einer Verdunstung der Zneatzflüssigkeit vorgebengt wird. Es könuen zH 
diesem Zwecke sehr verschiedene Firnisse angewandt werden; am meisten 
empfiehlt sich indessen durch schnelles Trocknen uod dadurch , dass- er 
nicht leicht Sprünge bekommt, der Äsphaltlack, den man mit einem Pin- 
sel auf den Rand des Deckglases und die nächsten Theile des Object- 
trägers aufträgt. 

Präparate in Zellen. Handelt es eich um die Aufbewahrung 
etwas dickerer Objecte, so ist ea sehr vortheilhaft, um ein gutes Anfliegen 
des Deckglases zu erreichen und das Object zugleich vor Druck zu schützen, 
i sogeiiannte Zelle bringt. Man kann solche 
Zellen auf vielerlei Weise 



Fig. 59. 





herstellen, indem man ent- 
weder Glasringe oder 
Stücke von Guttapercha-, 
Gummi-, Blei- oder Stan- 
niolplatten, aus denen mit 
einem Locheisen ein run- 
des oder ovales Loch von 
passender Grösse ausge- 
schlagen ist, auf dem Ob- 
Jectträger befestigt. Da 
Objecte von verschie- 
dener Dicke auf zube wäh- 
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Anzahl verschieden 
dicker durchlochter Plat- 
ten vorräthig zu halten, 
deren Dicke im Allgemeinen von der des gewöhnlichen Zinnpapiers bis 
za 1 Millimeter geht; selten sind noch tiefere Zellen erforderlich. 

Auch kann man sich Zellen leicht aus einem zähen, schwer trocknen- 
den Firniss herstellen, wie man ihn z. B. erhält, wenn man 1 Theil des 
von den Goldarheitern gebrauchten Kittes mit 3 bis 4 Theilen einer Lö- 
sung von Asphalt in Terpentinöl mischt. Dieser Kitt behalt Monate 
lang eine gewisse Zähigkeit, muss aber immer nur kurze Zeit vor dem 
Gebranche angefertigt werden , da er schnell zu dick wird , um sich 
beqaem verarbeiten zu lassen. Mittelst eines Pinsels zieht man mit die- 
sem Firniss auf Objectträgern Rechtecke oder Kreise, deren GrdsBO sich 
nach der des aufzubewahrenden Objectes und der des anzuwendenden 
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Deckglases richtet. Zur Anfertigung der runden Zellen wendet man am 
besten eine kleine drehbare Vorrichtung an. Nach 24stündigem Trocknen 
an der Luft ist der Fimiss hart genug geworden, so dass man nun das 
Einlegen des Präparates vornehmen kann ; er bleibt mehrere Monate lang 
noch so zähe, dass er, namentlich in der Wärme, sich eindrücken lässt. 
Natürlich kann man durch mehrfaches Auftragen von Firnisslagen Zellen 
von verschiedener Tiefe herstellen. 

In eine solche Zelle bringt man nun das Präparat mit soviel von 
der Zusatzflussigkeit, dass die Zelle ganz gefüllt wird, legt dann das 
Deckglas auf und übt auf dasselbe einen angemessenen Druck aus, um die 
Zelle durch Abflachung des Firnisswalles so weit zu erniedrigen, dass 
ihre Dicke derjenigen des Präparates gerade entspricht und das letztere 
von dem Deckglase berührt und vor Verschiebungen behütet, aber nicht 
gequetscht wird. Man wendet zu dieser Conypression, die oft 12 bis 24 
Stunden erfordert, bis das Deckglas d^m Präparate aufliegt, sehr bequem 
Bleikugeln an, denen man durch einen Schlag eine kleine Fläche gegeben 
hat, um sie am Hollen zu verhindern. iGrewöhnlich flndet man dann 
das Deckglas dem Firniss der Zelle fest anhaftend, doch ist es gut der 
Sicherheit wegen es am Rande noch mit einer Lage von Asphaltlack zu 
umziehen. 

Hat man solche Zellen im Vorrath angefertigt, so wird der Firniss 
nach längerer Zeit zu hart, um einem massigen Drucke nachzugeben, er 
erweicht aber wieder hinreichend, wenn man kurz vor dem Einlegen des 
Präparates den Objectträger etwas erwärmt. Auch ist es dann gut, ihn 
60 lange, als auf das Deckglas ein Druck ausgeübt wird, in einem massig 
erwärmten Trockenkasten liegen zu lassen, wodurch zugleich die Adhärenz 
des Deckglases sehr vermehrt wird. Natürlich kann man in Firnisszellen 
die Präparate nicht mit Zusatzflüssigkeiten versehen, die den Firniss an- 
greifen, bei Benutzung solcher Flüssigkeit ist die Anwendung von Glas- 
zellen erforderlich. 

Präparate in Balsamen und Firnissen. Sehr häuflg ist es 
erwünscht, durch Anwendung einer Zusatzflüssigkeit -von sehr starkem 
Lichtbrechungsvermögen dunkle Objecto aufzuhellen , und man wendet 
dazu, falls das betreflende Präparat eine solche Behandlung, ohne sich zu 
verändern, verträgt, Balsame oder Harzfirnisse an. Am gebräuchlichsten 
ist zu diesem Zwecke der Canadabalsam und das Damarharz, weniger der 
Mekkabalsam, der venetianische Terpentin, Copalfirniss u, a. Die Bal- 
same werden gewöhnlich im Wasserbade bis zur Wachsconsistenz ein- 
gedampft und dann in der Wärme erweicht angewandt, oder man löst sie 
in Terpentinöl, Chloroform oder dergl. und wendet sie dann wie die 
flüssigen Firnisse in der Kälte an. Trockne- Objecto kann man ohne 
weitere Vorl>ereitung in Balsam oder Firniss legen ; sind sie staubförmig 
wie die Diatomeen, Foraminiferen und andere, so ist es am bequemsten, 
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sie in eioem Tropfen destillirten Wassers suspendirt auf den Objectträger 
zu bringen, und nachdem das Wasser von selber oder durch leichtes £r^ 
wärmen verdampft ist, einen Tropfen des Firnisses oder ein Stückchen 
Balsam zuzusetzen, welches letztere dann durch Erwärmen über einer 
SpiriiiiBflamme geschmolzen wird. Es wird dann das Deckglas aufgelegt, 
das man, wenn Balsam angewandt wurde, mit einem Scalpellstiele so 
lange andrückt, bis derselbe erhärtet ist. 

Feucbte Objecto erfordern, ehe sie in Balsame oder Firnisse gebracht 
werden können, eine vorhergehende Entwässerung durch absoluten Alkohol 
und ekle Behandlung mit Terpentinöl. Haben die Präparate die Neigung 
sich unter dem Deckglase zusammenzurollen oder zu schrumpfen, so muss 
bis zum vollständigen Festwerden des Balsams oder Firnisess ein constanter 
Druck von angemessener Stärke auf das Deckglas ausgeübt werden. Bei 
Anwendung von aufgelöstem Balsam oder von flüssigen Firnissen ist es 
erforderlich, den Rand des Deckglases mit einem Walle des Auf bewahrungs- 
mediums zu umgeben und denselben in den nächsten Tagen mehrmals zu 
erneuern, um bei der Verdunstung des Lösungsmenstruums nicht Luft, 
sondern neue Mengen der Conservtrungsflüssigkeit unter das Deckglas 
treten zu lassen. 

Die Untersuchung'der Präparate. Hat man, gleichviel aufweiche 
Weise, ein Präparat hergestellt, welches zur photographischen Aufnahme 
bestimmt ist, so muss man es zunächst unter dem Mikroskope durch- 
mustern, um die Theile zu bestimmen, welche für die Aufnahme am ge- 
eignetsten sind, und um die angemessenste Beleuchtungs weise zu finden. 
Man benutzt dazu am besten eine schwache Vergrösserung , weil man so 
grössere Theile des Objectes auf einmal übersieht. Sehr zweckmässig ist 
dabei die Anwendung des Nachet'schen Revolver -porte-objectiv, einer 
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kleinen Vorrichtung, welche erlaubt, 
während der Beobachtung mit grosser 
Schnelligkeit die Objective zu wechseln, 
wenn man z.B. nach einem allgemeinen 
Ueberblicke über das ganze Präparat ein- 
zelne Partien bei stärkerer Vergrösserung 
zu untersuchen wünscht. Noch bequemer 
und, weil leichter in guter Beschaflfenheit 
herstellbar, auch empfehlenswerther als 
dieser Nache tische Apparat ist der in 
Fig. 62 (a. f. S.) abgebildete und aus 
der Abbildung ohne Weiteres verständ- 
liche Objectivwechsler von Smith, Beck and Beck in London, der auch bei 
mikrophotographischen Apparaten zweckmässig angewandt werden kann. 
Bei Benutzung starker Objective ist ;es oft schwierig, den sehr klei- 
nen, zur Abbildung bestimmten Theil des Objectes wiederzufinden. Man 
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kann »icb das sehr erleichtern', indem man auf das Deckglas ein Bchwar- 
1 dem Dur gerade für die zu photographirende Partie 
ein kleiner Ausachnitt sich befindet, oder 
indem man den abzubildenden Theil mit 
einem TintenBtriche umziehi Nachdem man 
nun das Object in geeigneter Lage mittelst 
der Klemmfedern auf dem Objecttischo des 
MikroBkopea befestigt bat, wird das Mikroskop 
mit dem photographi sehen Apparate in Ver- 
bindung gesetzt. 

Was die Wahl des zur Aufnahme eines 
Objectea anzuwendenden Objectives anbetrifft, 
Eo haben wir bereits gesehen, dass man die 
Vergrösserung nur innerhalb gewisser Gren- 
zen durch Verlängerung der Camera steigern 
darf und für starke Vergrösserungen auch 
immer starke Objeotive anwenden ranss , am 
die Details der Objecto scharf hervortreten 
zu lassen. Im Allgemeinen wird man das' 
Objectiv zur photographischen Aufnahme be- 
nutzen, welches sich zur Boobaohtung des 
betreffenden Objectes am besten eignet, doch 
kann bei Anwendung von raonochromatischem 
Lichte häufig ein etwas schwächeres Objectiv gebraucht werden, da durch 
die Correction der chromatischen Aberration die Contouren des Bildes 
schärfer werden und sich schon bei schwächerer Vergrösserung deutlicher 
markiren. 

Für die Aufnahme äusserst zarter Objecto 
rection sapparate versehenen Immersionssysteme ui 
die Anwendung des monochromatischen Lichtes 
matopbora subtilissima, welche unstreitig 
objecte bilden, zeigen sich auf der photographischen Platte äusserst scharf 
geseicbnet, wenn man die blai>e Ctivette eingeschaltet und die Corrections- 
vorrichtung des Immersionssystemes sorgfältig benutzt hat. 

Ueber die Beleuchtung der zu photographirenden Präparate haben 
wir bereits oben ausführlich gesprochen und wollen hier nur noch einige 
Worte über die Anwendung des schiefen Lichtes für photo graphische 
Zwecke hinzufügen. Wir haben schon erwähnt, daES dieselbe nur in 
wenigen besonderen Fällen vonVortheil ist und dass der Grad der Schief- 
heit, welcher sich am besten eignet, erst bei grösserer Erfahrung mit Ge- 
nauigkeit bestimmt werden kann. Um die passende Spiegelstellung zu 
finden, muss man zunächst mit dem Ocular beobachten und natürlich bei 
Anwendung von Sonnenlicht, das hierzu fast allein sich eignet, das Auge 
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durch Einschaltung einer matten Glastafel oder der hlanen Cuvette vor 
zu greller Beleuchtung schützen. Bei dem in Fig. 31 abgebildeten hori- 
zontalen Apparate musB zu dem Behufe der Tubus C mit dem total reflocti- 
renden Prisma vorläufig entfernt und durch ein Ocular ersetzt werden. 
Nach Herstellung der geeigneten Beleuchtung wird dann das Ocular ent- 
fernt und durch Einschaltung des Tubus C die Verbindung zwischen Mikro=- 
ekop und Camera wieder hergestellt. Auch kann man in der Verlängerung 
des Rohres Ä jenseits des Prisma C ein Ocular in horizontaler Stellung 
anbringen und das Prisma drehbar machen, so dass es die vom Objecte 
kommenden Strahlen in einer Stellung auf die Platte in der Camera, in 
der anderen in das Ocular wirft. Man kann dann das Object bequem 
unter dem Mikroskope beobachten und beleuchten und braucht nur das 
Prisma umzudrehen , das Ocular zu verhüllen und das auf der auffangen- 
den Platte in der Camera ^entworfene Bild scharf einzustellen. 

Bei den Apparaten für kleine Bilder ist die Sache, da die Einstel- 
lung immer mittelst eines Oculares geschieht und man den Spiegel des 
Mikroskopes während der Beobachtung und Einstellung bequem hand- 
haben kann, mit keinerlei Schwierigkeiten verbunden. Sehr leicht ist es 
namentlich auch bei dem in Fig. 38 und 39 abgebildeten Apparate die 
schiefe Beleuchtung in zweckmässiger Weise zu reguliren. 



Drittes Capitel. 

Die Messung der VergrQsserung. 

Die Vergrösserung eines zusammengesetzten Mikroskopes ist das 
Product aus den Vergrösserungen des Objectives und des Oculares. Alle 
Methoden dieselben zu bestimmen bestehen in der Vergleichung der Dimen- 
sionen, welche ein unier dem Mikroskope betrachteter Mikrometer von 
bekannter Grösse annimmt, mit einem in der deutlichen Sehweite des 
Beobachters aufgestellten Maassstabe. Wenn z. B. ^/lo Millimeter unter 
dem Mikroskope, betrachtet in der Grösse von 1 Centimeter erscheint, so 
bat dasselbe eine hundertmalige Durchmesser- oder Linearvergrösserung. 
Die sicherste Methode, die Vergrösserung eines Mikroskopes zu bestimmen, 
besteht darin, dass man mit Hilfe der Camera lucida die Theilstriche eines 
unter dem Mikroskope befindlichen, in Hunderttheile des Millimeters ge- 
theilten Mikrometers aufzeichnet und dann mit^irkel und Maassstab die 
Entfernung der Theilstriche von einander misst. 

Doch ist auch diese Methode nicht absolut sicher, da es seine Schwie- 
rigkeiten hat, genau die deutliche Sehweite zu meesen, in welcher das 
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Zeichenpapier sich hefinden muss. Hat man nun mittelst der Camera 
lucida die Zeichnung gemacht, so ist man immer überrascht, zu sehen um 
wie viel dieselbe das auf gewöhnliche Weise im Mikroskope gesehene Bild 
an Grösse übertriflPt. Ch. Robin ^) fuhrt, um diese Thatsache zu erklä- 
ren, an, dasB das Bild eines durch eine Lupe betrachteten Objectes nicht, 
wie man gewöhnlich annimmt, in die normale Sehweite, sondern in eine 
viel geringere Entfernung verlegt wird, die beim Mikroskope je nach den 
verschiedenen Combinationen von Objectiven und Ocularen variirt; eine 
Erklärung, deren Richtigkeit nicht zwingend bewiesen ist. - 

Apparate für directe starke Vergrösserung. Während also 
beim zusammengesetzten Mikroskope die präcise Messung der Yer^össe- 
rung mit Schwierigkeiten verknüpft ist, hat dieselbe bei den photographi- 
sehen Apparaten keine Unbequemlichkeiten. Wir haben es ja hier nicht 
mit einem durch eine Lupe vergrösserten Luftbilde, sondern mit einem 
reellen Bilde zu thun, das man direct mit dem Zirkel messen kann. Um 
eine grosse Genauigkeit zu erzielen, wendet man zweckmässig den Dop- 
pelzirkel an, dessen lange Schenkel das gefundene Maass verfünffachen, 
oder noch besser den Harting'schen Schieberzirkel, an dem man mit 
Hilfe des Nonius, wenn es erforderlich sein sollte, noch Vso des Milli- 
meters ablesen kann. Noch bequemer und für die meisten Fälle aus- 
reichend ist es, auf der matten Glasscheibe oder dem an ihrer Stelle 
befindlichen Papier eine Millimetertheilung anzubringen, auf welche man 
das Bild der Theilstriche des Mikrometers fallen lässt, so dass man durch 
eine einfache Ablesung zum Ziele kommt. Die Berechnung der Ver- 
grösserung ist nun sehr einfach; haben z. B. l3ei Anwendung von Nacbet 
Nr. 3 15 Theilstriche von dem Bilde ^s Mikrometers eine Länge vpn 
34 Millimeter, so' ist das Yerhältniss der. Vergrösserung, wenn man den 

34 
Millimeter als Einheit annimmt, r"7T» nnd wenn man die Rechnung aus- 

. ü, 1 D 

führt, so erhält man die Zahl 226,6 als Linearvergrösserung, die man nur 
auf's Quadrat zu erheben braucht, um die Oberflächen vergrösserung zu 
erhalten, deren Angabe übrigens heutzutage nicht mehr üblich ist. 

Bekanntlich wächst bei Anwendung desselben Objectives die Ver- 
gröEserung in proportionalem Verhältnisse mit der Entfernung der auf- 
fangenden Platte; man könnte daher, wenn man die Vergrösserung eines 
Objectives für eine oder zwei Stellungen der auffangenden Platte gemessen 
hat, daraus die übrigen berechnen; doch ist es in der Praxis bequemer 
und sicherer, alle Vergrösserungen direct zu messen; man legt sich dann 
eine Tabelle an, mit deren Hilfe man in jedem Falle die gewünschte Ver- 
grösserung leicht hersteMen kann. 

Bei den mikrophotographischen Apparaten hat meistens das Object 



*) Ch. Robin, Du microscope et des. injections. Paris 1849, p. 91. 
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nnd die auffangende Platte während der Einstellung einen unveränder- 
lichen Stand und die Einstellung des ßildes wird durch Bewegung des 
Objectives ausgeführt; di& Entfernung desselben vom Objecte und von 
der auffangenden Platte wechselt daher je nach seiner Brennweite und 
nach der Länge der Camera. Es ist demnach für die Anfertigung der 
Tabelle vortheilhafter, die Stellung des Objeptes als die des Objectives als 
festen Punkt anzunehmen und den Abstand^ der auffangenden Platte vom 
Objecte zu messen. Auch bei den in Fig. 34 bis 39 abgebildeten Appa- 
raten kann man das Object als festen Punkt annehmen, da es nur bei der 
feinen Einstellung um Bruch theile des Millimeters verschoben wird, .wäh- 
rend die grobe Einstellung durch Verschiebung des Objectives bewirkt 
wird- Nur wenn man ein feststehendes Objectiv benutzt und die Ein- 
ßtellung allein durch Verrückung des Object es ausführt (s. Fig. 40 u. 41), 
wird man die vordere Fläche des Objectives als festen Punkt annehmen. 
Wendet man, ufn die Lichtstrahlen in eine andere Richtung abzulenken, 
ein total reflectirendes Prisma an, so muss natürlich die Entfernung von 
dem Objecttische resp. von der vorderen Fläche des Objectives bis zur 
Hypotenuse des Prismas un'd von dieser bis zur auffangenden Platte ge- 
messen werden. 

Die Objective, welche uns der Handel liefert, sind mit Nummern be- 
seichnet, die jeder Mikroskopverfertiger willkürlich wählt. Gleichnum- 
merige Objective verschiedener Optiker entsprechen sich daher durchaus 
nicht; aber auch bei -den gleichnummerigen Systemen desselben Optikers 
finden sich mitunter recht merkliche Differenzen in der Vergrösserung. 

, In der folgenden Tabelle ist die mittlere, aus je drei Reihen ^) von Objeeti- 
ven gefundene Vergrösserung der Systeme von Nach et und Oberhäuser 

' and Hartnack angegeben, die man bei einem Abstände von 1 Meter 
zwischen Object und auffangender Platte erhält. Die grössten gefundenen 
Differenzen betrugen für die stärksten Systeme Vis der Gesammt vergrösse- 
rung, für die schwächeren viel weniger. 



1 

^) Von den Objectiven 1, 3, 10, 11 von Hartnack konnte nur je ein Exemplar 
ontersucht werden. 
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Nummer . 


Linearvergrößsening. 


der 
Objective. 


Nachet. 


'S 

Oberhäuser- 
Hartnack. 





24 


_^_ 


1 


48 


15 


2 


142 


30 


3 


226 


52 


4 


265 / 


97 


5 


325 


160 


6 


488 


175 


7 


600 


233 


8 


696 


355 


9 


- 


480 


10 




670 


11 




710 



Apparat^ für kleine Bilder. Bei den Apparaten für kleine Bil- 
der wird die Einstellung nicht auf der matten Glasscheibe, sondern mit^ 
telst eines Oculares ausgeführt, und so ist es auch vortheilhafter, die Meer 
sung der Yergrösserung mittelst des Ocularglasmikrometers auszuführen 
Das Ocularmikrometer ist eine in Zehntheile des Millimeters getheilte Glas* 
platte, welche sich im Tubus des Oculares in angemessener Entfernung von 
der Ocularlinse befindet und durch diese vergrössert gesehen wird. Um di« 
Yergrösserungen der Objective zu messen muss man von dem Mikrometer- 
oculare das Collectivglas abschrauben , da man sonst ganz falsche Werthe 
erhalten würde. Das CoUectiv vermehrt nämlich die JDonvergenz der von 
dem Objective kommenden Lichtstrahlen, vermindert daher nothwendigei 
Weise dessen Vergrösserung. 

Nachdem nfan nun also mit dem zur Einstellung für das photogra- 
phische Bild hergerichteten Oculare das Objectmikrometer eingestellt hat, 
ersetzt man jenes Ocular durch das seines Collectives beraubte Mikro- 
meterocular, dem man, ohne die Entfernung zwischen Object und Objectiv 
zu ändern, eine solche Stellung giebt, dass die Theilstriche des Object- 
mikrometers scharf sichtbar sind. Aus dem gegenseitigen Verhältnisse dei 
Theilstriche der beiden Mikrometer ist dann die Vergrösserung leicht zu 
berechnen. Entsprechen z. B. 19 Theilstriche des Objectmikrometers genau 
91 Theilstrichen des Ocularmikrometers, so ist das Vergrösserungsverhältnisfi 

9,1 

T-l-—, das Objectiv vergrössert also 47,9 mal. 

0,19 



r 
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Dasselbe Besultat würde man natürlich erhalten, wenn man das Ob- 
jectmikrometer oder irgend ein Object von genau bekannter Grösse photo- 
graphirte oder sein Bild auf einer matten Glasplatte auffinge und die Grösse 
des Bildes durch die des Objectes dividirte. Indessen ist diese Methode 
Bmstandlicher und auch weniger genau als die vorige, die man daher, wenn 
man im Besitze eines Ocularmikrometers ist, der anderen vorziehen wird. 

£s muss hier bemerkt werden, dass bei den oben beschriebenen 
Apparaten für zwei und für sechs oder acht Bilder die gleichen Objective 
verschiedene Vergrösserungen geben. Bei dem Apparate für zwei Bilder 
nämlich bleibt, da das Mikroskoprohr selber die Cassette mit der empfind- 
lichen Platte trägt, die Entfernung des Objectives von der letzteren stets 
unverändert, man mag Objective von beliebiger Brennweite anwenden. 
Dagegen hat im anderen Falle die Cassette für sechs bis acht Bilder einen 
festen Stand (s. Fig. 25) und, der Abstand des Objectives von derselben 
nimmt um so mehr zu, je stärker seine Vergrösserung, je kürzer also 
seine Brennweite ist und um je mehr es dem Objecte genähert werden 
muss. Die dadurch bedingte Yergrösserungsdifferenz der beiden Apparate 
kann, wenn es sich um genaue Angaben der Vergrösserung handelt, nicht 
yemachlässigt werden, und man muss sich daher, falls man sich beider Appa- 
rate bedienen will,, für die gleichen Objective zwei verschiedene Vergrösse- 
rongstabellen anfertigen. In der folgenden Tabelle sind die mit Nach e ti- 
schen Objectiven in beiden Fällen erhaltenen Vergrösserungen verzeichnet. 
Bei dem Apparate für sechs Bilder beträgt die Entfernung zwischen dem 
Objecttische des Mikroskopes und der feststehenden empfindlichen Platte 
210 Mm., bei dem Apparate für zwei Bilder hat der Tubus von der Schraube 
for die Objective bis zur empfindliichen Platte die Länge von 212 Mm. 



/ 



Nummer 


Lin earvergrÖBserung. 


der 
Objective. 


Apparat für 

- Bilder. 

» 


zwei 


Apparat für sechs 
Bilder. 





4,4 




3,2 


1 


9,8 




10,0 


2 


30,3 




31,2 


3 


47,9 




48,7 


4 


58,8 




60,2 


5 


60,9 




72,5 


6 


9Q,0 




108,5 


7 


125,0 




136,9 


8 


145,0 




158,9 
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Für das Objectiv 1 ist also die Yergrösserung bei beiden Apparaten 
ziemlich gleich, für stärkere Objective wächst sie bei dem Apparate füi 
sechs Bilder, für das Objectiv ist sie bei demselben erheblich geringer 

Die Angabe der Vergrösserung von Objectiven • mit Correctionsvor- 
richtung hat ihre Schwierigkeiten, da die Vergrösserung bei verschiede- 
ner Stellung der Linsen verschieden ist und für die extremen SteUuni^ex 
des Correctionsapparates sich z. B. bei Nachet Nr. 7 Differenzen von 
Vs bis 7? der Totalvergrösserung ergeben, was natürlich auch bei eiiie] 
nur ungefähren Angabe der Vergrösserung nicht vernachlässigt werden 
darf. Man muss daher in jedem einzelnen Falle die Vergrösserung mea- 
•en, welche derjenigen Stellung des Correctionsapparates entspricht, bei 
welcher die Aufnahme gemacht wurde, und man muss dabei für Objeci 
und Mikrometer Deckgläser von ganz identischer Dicke anwenden. 



Viertes Capitel. 

D i e N e g a t i V e. 

Die zahlreichen, zur Herstellung von Photogrammen angewandten 
Methoden zerfallen in zwei scharf geschiedene Gruppen. Mittelst 6^^r einen 
erhält man durch eine einfache Aufnahme sehr vollkommene Bilder, die 
aber den Mangel haben, nicht vervielfältigt werden zu können. Unter 
diesen Methoden nimmt die Photographie auf Metallplatten, die Daguerreo- 
typie, welche auch den ersten Ausgangspunkt für diese wunderbare Kunst 
bildete, den ersten Hang ein. Mehrere andere auf wesentlich verschiedene 
Principien basirte Methoden führen zu Hhnlichen Resultaten; doch sind 
sie alle wegen des genannten Mangels heutzutage fast vollkommen ver» 
lassen. 

Die Methoden der anderen Gruppe erlauben, ohne complicirtere 
Manipulationen zu erfordern als die vorigen, von einem einmal gewonne- 
nen Bilde mit derselben Leichtigkeit wie von einem Stahlstiche oder einer 
Lithographie eine unbeschränkte Anzahl von Abdrücken zu erhalten, und 
sind wegen dieses Vorzuges jetzt allgemein angenommen. Sie beruhen 
alle auf einem gleichen Principe und unterscheiden sich nur durch Details« 
die aber doch von grosser Wichtigkeit sind. 

Das definitive oder positive Bild erfordert bei Anwendung aller die- 
ser Methoden unter allen Umständen die Herstellung eides intermediären 
oder negativen Bildes, in welchem, wie sein Name anzeigt, das umgekehrte 
Verhältniss von Licht und Schatten sich findet wie im Original. Durch 
einfache Operationen erhält man nun von dem Negative ohne neue Mit^ 
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Wirkung des Originals ein posiiiyes Bild, und zwar kann man, da das 
Negativ durch diese Manipulationen keinerlei Veränderungen erleidet •>— 
wenn es nicht etwa mechanisch beschädigt wird — , von demselben eine 
onbescliränkte Zahl von positiven Abzügen herstellen. 

Die Yollkommenheit eines positiven photographischen Bildes hängt 
mm grossen Theile von derjenigen des Negatives ab, welches zu seiner 
Herstellung gedient hat, und alle Bemühungen der Photographen sind 
daher hauptsächlich auf die Vervollkommnung der Negative gerichtet. 
Eine Menge verschiedener Verfahren ist nach einander zur Herstellung 
von Negativen angewandt worden, von. denen einige durch ihre grössere 
Einfachheit und die Schönheit ihrer Besultate die anderen mehr oder 
weniger in den Hintei^grund ' gedrängt haben. Ohne uns hier auf eine 
ausführliche Besprechung aller heutzutage üblichen photographischen Ver- 
fahren einzulassen, wollen wir uns nur mit denjenigen beschäftigen, welche 
sich zur Aufnahme mikroskopischer Objecte am vortheilhafbesten verwen- 
den lassen, und dabei auf diejenigen Punkte, welche den Mikroskopiker 
am meisten interessiren müssen, ganz speciell eingehen. 



Das feuchte CoUodiumverfahren. 

Das Collodium. Alle zur Herstellung von Negativen angewandten 
Verfahren haben das Gemeinsame, dass sie eine homogene, durchsichtige 
tmd ebene Platte mit einer dünnen un^d gleichmässigen Jodbromsilber- 
schicht überziehen. Diese Salze erfahren durch die Einwirkung der Licht- 
strahlen eine eigenthümliche Alteration ihrer Moleküle, durch welche sie 
die Fähigkeit erlangen, sich unter dem Einflüsse verschiedener Substan- 
zen, welche man unter dem Namen der Entwickler zusammenfasst , zu 
schwärzen. Die Natur des Stoffes, welcher der empfindlichen Jodsilber- 
Bchicht als Unterlage dient, ist von grosser Wichtigkeit. Papier eignet 
sich dazu wegen seiner faserigen Textur und geringen Transparenz nur 
sehr schlecht, dagegen bietet ein auf einer ebenen Glasplatte ausgebreite- 
tes Collodium '^ oder Albuminhäutchen in jeder Hinsicht die günstigsten 
Verhältnisse. 

Das Collodium ist bekanntlich eine Lösung von Schiessbaumwolle in 
einem Gemische von Alkohol und Aether; um es für photographische 
Zwecke tauglich zu machen, muss man ihm eine kleine Menge von Jod- 
und Bromsalzen zusetzen, welche in derselben Flüssigkeit leicht löslich 
sind. Für die Mischungsverhältnisse des . photographischen Collodiums 
giebt es eine grosse Menge von Vorschriften ; jeder Photograph zieht, mit 
Becht oder Unrecht, seine Formel allen anderen vor, und man kann mit 
sehr verschieden zusammengesetzten Flüssigkeiten bei deren richtiger 
Anwendung gleich gute Bilder erhalten. 
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Denjenigen unserer Leser , welche sich das Collodiam nicht selbst 
darstellen wollen, können wir als sehr vorzüglich das Negativcollodiam 
von Schippang in Berlin empfehlen, das in Flaschen von V2 Pfund für 
20 Sgr. verkauft wird. 

Zur Bereitung des photographischen Collodiums dürfen unter allen 
Umständen nur Substanzen von chemischer Reinheit angewandt werden. 
Namentlich ist die Beschaffenheit des Alkohols von grosser Wichtigkeit, 
man darf- nur gut rectificirten Weingeist anwenden und muss den aus 
Rüben, Kartoffeln u. dgl. gewonnenen Alkohol' veröieiden, da derselbe viel 
schwieriger rein darzustellen ist. Auch der Aether muss möglichst rein 
sein; wenn man nitht absoluten Aether erhalten kann, so muss man den 
gewöhnlichen käuflichen Aether, um ihn von seinem Alkoholgehalte zu 
befreien, gehörig mit destillirtem Wasser waschen und abdestilliren« 
wobei übrigens grosse Vorsicht nöthig ist, um einer Entzündung der 
Aetherdämpfe vorzubeugen. Die Schiessbaum wolle muss durchaus neu- 
tral reagiren und frisch bereitet sein, da sie mit der Zeit eine spontane 
Zersetzung erleidet, die sie zum photographischen Gebrauche untaug- 
lich macht. Wir geben hier die Formel eines sehr gut und gleichmäsi^ig 
wirkenden Collodiums, das sich Monate lang ohne Veränderung auf- 
bewahren lässt, ohne derselben irgend welche specifische Vorzüge vor 
anderen zu vindiciren. 

Alcohol 900 . . 

1 < Aether absolutus . 

Pyroxylin . . . 

Alcohol 90» . . 
Aether absolutus . 
Cadmium jodatuip 
Ammonium jodatum 
Ammonium bromatum 



275 CCm. 
225 „ 
10 Grms. 

275 CCm. 
225 „ 
Ö Grms. 

2' . 



Die Lösungen 1 und 2 werden in verschiedenen Gefassen gemacht; 
nachdem sie zum Absetzen bei Seite gestellt und vollkommen klar gewor- 
den sind, giesst man sie in besondere Flaschen ab und kann sie so vor 
Licht, Hitze und Feuchtigkeit geschützt für unbestimmte Zeit ohne Ver- 
änderung aufbewahren. Einige Zeit vor dem Gebrauche mischt man 
von beiden gleiche Theile ^üsan^men und erhält so ein sehr wirksames 
Gollodium, das sich Monate lang unverändert hält. Mitunter giebt das 
frisch bereitete Collodium anfangs verschleierte Bilder, erst längere Zeit 
nach dem Zusetzen der Jodirung erlangt es seine beste Beschaffenheit 
und hält sich so, wenn man es an einem dunklen, trocknen und kühlen 
Orte aufbewahrt, lange Zeit in gleicher Güte. Die angegebenen Ver- 
hältnisse sind für eine mittlere Temperatur von etwa 15 bis 17® be- 
rechnet; im Sommer thut man wohl, um das zu schnelle Trocknen des 
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Coflodiumfl zu verhüten, die Menge des Alkohols im Verhältnisse zum 
Aether zu vermehren, während man im Winter, um die Verdunstung zu 
befördern, dem Aether das üebergewicht über den Alkohol geben wird. 
Genaue Angaben in dieser Hinsicht zu machen ist unmöglich, doch wird 
man bei einiger Erfahrung bald das Richtige treffen lernen. Den zahl- 
reichen, durch Verunreinigungen oder falsche Anwendung der verschiede- 
nen Flüssigkeiten etc. verursachten Fehlern wird am Schlüsse des Buches 
ein eigenes Capitel gewidmet werden: 

Auswahl und Reinigung der Glasplatten. Vor Allem muss 
man die Glasplatten, welche als Träger der empfindlichen CoUodium- 
Bchicht dienen sollen, sorgfältig auswählen. Das ist namentlich dann von 
der grössten Wichtigkeit, wenn die Negative als Objecto einer neuen ver- 
grössemden Aufnahme dienen sollen; ein unerheblicher Fehlw im Glase, 
der beim Abzüge von positiven Papierbildern ohne Bedeutung sein würde, 
kann ein sonst durchaus untadelhaftes Bild zu dem erwähnten Zwecke 
vollkommen unbrauchbar machen. 

Ganz dünne Spiegelgläser würden sich am meisten zur Anwendung 
empfehlen, wenn nicht häufig ihr hoher Preis ihre Benutzung verhinderte. 
Man bekommt aber jetzt sehr reines und schönes Tafelglas im Handel, 
▼elches, ausser wenn man die Negative weiterhin verffrössern wilL, sehr 
gut gebraucht werden kann. Namentlich ist das eigens mr photogräphische 
Zwecke hergestellte englische Patentglas zu empfehlen. Unter solchen 
Gläsern muss man sich die dünnsten aussuchen, da' dieselben am reinsten 
zu sein pflegen und auch, da sie nie ganz plan sind, einem leichten 
Drucke eher nachgeben ohne zu brechen als die dickeren Sorten, was für 
die Herstellung der Positive sehr wichtig ist. Die Ränder der Glasplatten 
müssen ringsum abgeschliffen sein, theils um Verletzungen der Hände 
und der Putzlappen vorzubeugen, theils um das Anhaften des Collodium- 
hautchens zu vermehren. Man legt zu dem Behufe die Platte so auf 
einen Tisch, dass ihre Kante etwa ^/4 Zoll breit über den Rand desselben 
vorragt. Diese Kante wird dann mit einem Wetzsteine, in den sich bald 
eine Rinne einschleiffc, der dann also gleichzeitig den Rand und die bei- 
den Flächen der Platte in der Breite von etwa Vs Zoll angreift, bearbeitet. 
Ausserordentliche Sorgfalt muss auf die Reinigung der Platten ver- 
wandt werden; sind sie schon gebraucht, so muss zunächst das Collodium- 
häutchen durch Abwaschen entfernt werden; dann stellt man sie wie auch 
die noch nicht gebrauchten Platten in Salpetersäure, die im Verhältniss 
1:5 mit Wasser verdünnt ist. Wenn sie in dieser einige Stunden ver- 
weilt haben, wird eine nach der anderen herausgenommen und mit einem 
in concentrirte Salpetersäure getauchten, sehr feinen und weichen Kork 
beiderseits gehörig abgerieben. Unter einem kräftigen Wasserstrahle 
werden sie dann so lange abgespült., bis sie vom Wasser gleichmässig 
benetzt werden, wobei man immer die Ecke, an welcher man sie 

MikTophotographie. 9 
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geisBat hai, am tiefsten halten mnsB , nm nicht Unrein iglteiteu von dei 
Fingern über die Platte laufen zu lassen. Nachdem Bie dann noch mi 
destillirtem Wasser abgespult und mit reiner alter Leinwand getrockne 
sind, spannt inan Bie auf ein Putzbrett, wie ein solches in Fig. 63 dar 
Ftg GS geetellt ist, und reibt sie beiderseits mi 

einem m Alkohol getauchten Baumwollea 
Wattebausche gehörig ab. Collodiumrest« 
die zn photograpbischen Aufnahmen nichi 
mehr gebraucht werden kOnnen, lassen siel 
statt des Alkohols sehr Tortheilhaft zon 
Plattenputzen verwenden. Endlich werdei 
die Platten auf beiden Seiten mit feinen; 
reinen Seidenpapier wiederholt üherriebei: 
und polirt und durchUeherfahren mit einem 
eigenen breiten und weichen Pinsel Toa den 
noch anhängenden Staubtbeilchen beireifc 
Statt des Seidenpapiers kann man zum Po- 
liren auch feice alte Leinwand oder feinem 
Waschleder benutzen, doch wird dadarcb 
das Glas so stark eli|ktrisirt, dass es die in der Luft umherfliegenden Staub- 
tbeilchen sehr kränig anzieht und erst lange nachher wieder fosläs^. Ein 
anderes Beinigungaverfahren, das namentlich für Platten zu empfehlen ist, 
die schon zur Aufnahm« von Albuminbildem gedient haben, besteht darin, 
daSB man die Platten zuerst in eine concentrirte Lösung von kohlensau- 
•rem Natron taucht, dann abspült und mit einem dünnen, aus Tripelerdei 
Alkohol und etwas Ammoniak bereitetem Brei und reinem Waschleder 
abreibt , und endlich mit Leinwand oder Seidenpapier polirt. Die zur 
Beiuigung der Glastafeln gebrauchten Lappen und Bäueche mäsBen ohne 
Seife in destillirtem oder Regenwasser gewaschen, in einem säubern 
Fig. 64. Kasten verwahrt, nie ohne eine reine 

Unterlage auf einen Tisch oder Stuhl 
gelegt und an den zum Putzen benutzten 
Flächen nie mit den Fingern berührt 
werden. Von der Reinheit der Platten 
überzeugt man sich durch ein leises An- 
hauchen, wobei keinerlei Streifen oder 
Flecken sichtbar werden dürfen und 
d^r Hauch gleichmäasig verfliegen musB.- 
Zweckmässig wird eine grössere Menge' 
solcher Platten gleichzeitig gereinigt und 
dann in einem PlattenkaBten (Fig. 64) 
mit seitlichen Einschnitten vor Stanb 
und Feuchtigkeit geschützt aufbewahrt. 
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Bei feuchter Witterung beschlagen sie jedoch auch in einem solchen Kasten 
schon nach wenigen Tagen und erfordern dann eine neue Politur. Vor 
dem Gehrauche ist ein nochmaliges Abstäuben mit^ einem breiten und 
weichen Pinsel erforderlich. 

Die Ausbreitung des Collodiums auf der gereinigten Platte ist 
leichter auszuführen als zu beschreiben und ihre Schwierigkeiten sind 
mehr scheinbar als reell. Am besten hält man die Glasplatte an der linken 
QQteren £cke horizontal vor sich hin und giesst das Collodium auf die 
rechte obere Ecke auf, lässt es dann exut nach links, alsdann nach unten 
fiiessen und endlich von der rechten unteren Ecke wieder ablaufen, indem 
man die Platte allmälig mehr und mehr aufrichtet und dabei hin- und 
herwiegt. Patentglastafeln, die niemals ganz plan sind, müssen immer 
auf der concaven Fläche collodionirt werder^, da in diesem Falle ihre 
Krümmung zur Verbesserung der sphärischen Aberration des Objectives bei- 
tragen kann. Während das Collodium über die Glasplatte fliesst, sieht man 
es parallele Streifen ziehen, welche durch zweckmässige Bewegungen oder 
Erschütterungen der Glasplatte leicht zum Verschwinden gebracht werden. 
Anfangs ist man gewöhnlich geneigt viel mehr Collodium aufzugiessen als 
erforderlich ist, um die. ganze Fluche des Glases zu bedecken, doch lernt 
man bei einiger Uebung leicht das richtige Maass, kennen. Nach dem 
Abtropfen des überschüssigen Collodiums darf die Platte nicht etwa um- 
gekehrt werden, da sonst unfehlbar Flecken und Streifen verursacht wer- 
den würden. . Den von der Platte abfliessenden Ueberschuss des Collodiums 
sammelt man am besten in einer eigenen Flasche, um nicht den von den 
Platten abgespülten Staub in das gerade benutzte Collodium hineinzu- 
hringen. Die gesammelten Ueberschüsse stellt man zum Absetzen einige 
Zeit bei Seite und kann sie dann ohne Schaden abgiessen und wie frisches 
Collodium verwenden. 

Es ist aber dabei zu bemerken, dass dieses Collodium wegen seines 
durch die Verdunstung von Alkohol und Aether gesteigerten Procentgehalts 
an Jod- und Bromsalzen viel härtere und intensivere Bilder giebt als das 
noch ungebrauchte Collodium, was, unter Umständen gerade für den Mi- 
krophotographen sehr erwünscht sein kann. 

Das Silberbad. Die collodionirte Glasplatte wird erst lichtempfind- 
lich, wenn man die auf ihr im Collodium enthaltenen Salze in Jod- und 
Bromsilber verwandelt. Das geschieht, indem man sie in eine passend 
cöncentrirte wässerige Höllensteinlösung eintaucht ^). Ganz zweckmässig 
ist die folgende Zusammensetzung dieses Silberbades : 

^) Diese Operation ist, wie alle folgenden im Dunkelzimmer vorzunehmen, das sein 
Licht entweder durch gelhe Fensterscheiben erhält oder mittelst einer Kerze oder Gas- 
atherlampe erleuchtet ist. Aufs Sorgfältigste muss jedes chemisch wirksame Licht ab- 
gehalten werden; eine Oel- oder Petroleumlampe dürfte z. B. nur hinter einem Schirme 
Ton gelbem Glase angewandt werden. Von der Einrichtung des Dunkelzimmers wird 
wdterhin aasführlich die Rede sein. 

9» 
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Aqua destillata 300 CCm. 

Argen t. nitr. fusum 20 Grms. 

Acidum nitricum 1 Tropfen. 

Das Bad darf nur möglichst wenig angesäuert sein , ist es stärker 
sauer, so werden die Bilder häufig verschleiert, auch löst sich die Col- 
lodiumschicht der eingetauchten Glasplatten gerne ab. Die Anwendung 
des nur einmal krystallisirten Höllensteins ist daher in der Photographie 
durchaus unzulässig, da er stets eine gewisse" Menge freier Salpeter- 
säure enthält, die man nicht wohl quantitativ bestimmen kann, die aber 
immer für die An Säuerung des Bades zu bedeutend ist; man darf daher nur 
das Argent. nitr. fusum oder bis crystallisatum anwendeji. Das Silberbad 
muss gut filtrirt und in einer Flasche mit eingeschlififenem Glasstöpsel 
vor jeder Verunreinigung wohl bewahrt werden. Das frisch bereitete 
Silberbad ist vor dem Gebrauche mit Jodsilber zu sättigen, was man 
am einfachsten dadurch erreicht, dass man in die gefüllte Cuvette 
eine beiderseits collodionirte Glasplatte für längere Zeit (12 Stunden) 
eintaucht. Das gelöste Silbernitrat löst nämlich eine gewisse Menge 
Jodsilber, um damit eine neue Verbindung, Jodsilbersalpeter, einzugehen. 
In einem nicht mit Jodsilber gesättigten Bade bilden sich Erystalle die- 
ser Verbindung auf den collodionirten Platten und geben zu durchsich- 
tigen Flecken Veranlassung. Aus älteren, mit Jodsilber gesättigten Bädern 
schlägt sich bei plötzlichem Sinken der Temperatur oft Jodöilbernitrat 
in Erystallen nieder, die dann auf der eingetauchten Platte haften und 
gleichfalls Flecke verursachen. 

Die Sensibilisation der collodionirten Platte erfordert einige Vor- 
sichtsmaassregeln und kann auf verschiedene Weise ausgeführt werden. 
Entweder bedient man sich vertical stehender flacher Cuvetten von Glas 

Yig, 65. oder Porcellan, in welche die auf einem 

Glashaken gehaltene Platte schnell 
^ und ohne Aufenthalt eingetaucht wird, 

oder man wendet die sogenannten Cu- 
V^(V^w\ vettes ä recouvrement an, die etwas 

grösser sein müssen als die zu prä- 
|J\V^''^ parirende Platte. Nachdem diese Cu- 

S^^ \ vette so geneigt ist, dass sich die in 

)^\\ \o ihr^ enthaltene Flüssigkeit — es ist 

\ \ \ ^^ diesem Falle nur eine geringe 

o\ v\ A \ Quantität erforderlich — an der un- 
teren Seite angesammelt hat, legt 
man die Platte, die CoUodiumschicht 
^ nach oben gekehrt, auf den trocknen 

Theil des Cuvettenbodens, hält sie hier 
Silberbadhaken für eine verticale Cuvette. mittelst eines Glas- oder Fischbein- 




r 
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hakens fest und giebt der Giivette plötzlich eine horizontale Stellung, 
so dass sich das Silberbad 'mit einem Male über der Collodiumschicht 
ausbreitet. Noch ein anderes Mittel besteht in der Anwendung einer 
flachen horizontal stehenden Porcellan- oder Glasschale, in welche man 
das Silberbad in einer Höhe von etwa Va Centimeter eingiesst. Au 
dem sich zugewandten Rande der Schale stellt man nun die Glasplatte 
vertical auf, die Collodiumschicht dem Silberbade zugekehrt. Dann hält 
man ihren oberen Rand mit einem Glashaken fest und senkt sie schnell 
und ohne Aufenthalt, bis ihre Oberfläche ganz von dem Bade benetzt 
wird. So überlässt man sie eine Zeit lang sich selbst, indem der Glas- 
haken verhindert, dass die Collodiumschicht den Boden der Cuvette be- 
rühre. Nach einiger Zeit hebt und senkt man sie wiederholt so lange, 
bis die Schlieren, die- dadurch entstehen, dass der Aether des CoUodiums 
die wässerige Höllensteinlösung abstösst, vollständig verschwunden sind, 
die Collodiumschicht also eine gleichmässige Einwirkung des Silbernitrats 
erlitten hat. In der Regel sind dazu 3 bis 4 Minuten erforderlich; ein 
längerer Aufenthalt der Platte im Silberbade ist, wenn das letztere in 
gutem Zustande ist, unschädlich; nimmt man die Platte vor dem gänz- 
lichen Verschwinden der Schlieren heraus, so veranlassen diese Streifen 
und Flecken. Auch bei den vorerwälinten Methoden muss durch wieder- 
holtes Heben und Senken der Platte die gleichmässige Einwirkung des 
Bades auf die Collodiumschicht befordert werden. 

In allen Fällen muss man die collodionirte Platte zur rechten Zeit 
in das Silberbad bringen. Kurze Zeit nach dem Aufgiessen des CoUo- 
diums nimmt dasselbe eine butterartige Consistenz an und wird die Platte 
in Folge der durch die Verdunstungskälte auf ihr stattfindenden Conden- 
sation von Wasserdämpfen leicht opalescirend ; dieser Augenblick muss 
wahrgenommen werden; taucht man jetzt die Platte ein, so färbt sie sich 
allmälig weisslichgelb , wird sie dagegen früher eingetaucht, so wird sie 
wegen des noch auf ihr befindlichen üeberschusses von Aether, der die 
wässerige Lösung abstösst, streifig, taucht man sie später ein, so wird sie 
momentan sehr weiss und undurchsichtig und giebt unschöne Bilder. 

Allmälig. wird das Silberbad durch die vielen eingetauchten collodio- 
nirten Glasplatten sehr stark mit Alkohol und Aether überladen; die in 
einem solchen Bade sensibilisirten Platten stossen dann wie eine ölige 
Fläche den Entwickler ab, dem man in diesem Falle mehr Alkohol zu- 
setzen muss, um ihn gleichmässig ausbreiten zu können. Um diesem 
Uebelstande zu begegnen ist es sehr zweckmässig eine Stehcuvette anzu- 
wenden, dip, wie Fig. 66 (a. f. S.) zeigt, in einem hölzernen Kasten ein- 
geschlossen ist, dessen Deckel das Silberbad vor Staub schützt, ohne die 
Verdunstung des Aethers und Alkohols zu hindern. Da natürlich auch Wasser 
aus dem Bade verdunstet, so £ält sich dasselbe lange Zeit in unveränderter 
Stärke und man hat, wehn sich seine Quantität zu sßhr vermindert hat. 
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nur nöthig neue FlÜBBigkeit aus der ReserveflaBche nachzufüllen. Alte 

Bäder, in denen grosse Mengen von PlatteA geeilbert sind, laegen ihren 

Fig. 66. 




Alkohol und Aether selbst hei ziemlich starkem Erwärmen nicht vollstän- 
dig verdampfen, man rauBS sie dann, wie auch die durch andere Stoffe 
verunreinigten Sitberbäder, eindampfen, das Nitrat schmelzen und um- 
krystallisiren. Hat sich viel Stauh im Bade geEammelt, bo muss daseelbe 
filtrirt werden, wozu man einen eigenen Trichter hatten muss, dessen Filter 
lange nicht erneuert zu werden braucht. Gleichzeitig thut man dann wohl, 
die Cavetto mit einem au einem Hofzstäbchen befestigten Fianellläppchen 
gehörig zu reinigen, worauf sie erst mit gewöhnlichem und dann wiedei^ 
holt mit destillirtem Wasser ausgespült und endlich umgekehrt auf Fliess- 
papier zum Trocknen gestellt wird. Chemische Mittel wie Salpetersäure 
oder Cyankalium werden zur Reinigung derCuvette lieber nicht angewandt, 
da zurückbleihende Spuren derselben das Silbfirbad verderben könnten. 

Nachdem die Platte aus dem Silberbade herausgenommen ist, lässt 
man sie abtropfen, stellt sie noch für eine kurze Zeit auf mehrfach zu- 
sammengelegtes Fliesspapier, um die noch anhängende Flüssigkeit absor- 
biren zu lassen, und trocknet ihre hintere Fläche mit Fliesspapier schnell 
ab. Dann wird die Platte auf der Rückseite mit einem mehrfach zusam- 
mengelegten Stücke Fliesspapier bedeckt, mit der CoUodiumseite nach 
Tome gewandt in die Cassette gesetzt, und zwar immer so, dasB der 
Rand, welcher beim Abtropfen unten war, auch in der Cassette nach 
unten kommt. In solcher verticalen Stellung musB die Cassette auch 
immer gehalten werden, bis-sie in die Camera eingeschoben wird. Bei 
den verticalen Apparaten nnd denen für kleine Bilder bekommt die Platte. 
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wie wir gesehen haben, eine horizontale Lage, man muss sie in diesem Falle, 
um Flecken zu vermeiden, ganz besonders sorgfältig abtropfen lassen. 

. D,ie Exposition der empfindlichen Platte. Nach der Heraus- 
nahme aus dem Silberbade muss die nun empfindlich ga\^or<iene Platte, 
ehe sie betrocknet ist, d. h. im Sommer wenige Minuten, im Winter läng- 
stens eine Viertelstunde nachher in der Camera obscura dem Lichte expo- 
nirt werden. Um sie vor dem Auffallen von Staub auf die Collodium- 
schicht zu behüten, wodurch durchsichtige Flecke im Negative entstehen 
würden, muss man. die Cassette wie auch die Camera iab und zu mit einem 
etwas angefeuchteten Tuche oder Schwämme auswischen und beide, wenn 
sie nicht gebraucht werden, stets geschlossen halten. So lange sich die 
Cassette mit der empfindlichen Platte ausserhalb des Dunkelzimmers be- 
findet, muss man sie, auch wenn sie noch so sorgfaltig und ; lichtdicht 
gearbeitet ist, vor zu hellem Lichte, namentlich vor den directen Sonnen- 
strahlen schützen, und bedeckt sie daher gewöhnlich auch während der 
Exposition mit dem zum Einstellen benutzten schwarzen Tuche. Von der 
für jeden Fall nothwendigen Dauer der Exposition werden wir weiterhin 
noch ausführlicher reden; hier genüge es zu bemerken, dass von allen 
photographischen Verfahren das feuchte. Collodiumverfahren die kürzeste 
Expositionszeit erfordert und' dass von deren richtiger Wahrnehmung zum 
grossen Theile das Gelingen oder Misslingen der Aufnahme abhängt. 
Allgemeingültige Tabellen für die Dauer der Exposition aufzustellen, ist, 
da dieselbe von der Natur der abzubildenden Objecte sehr abhängig ist 
und wir für die Intensität des Lichtes absolute Werthe nicht angeben 
können, unmöglich, den einzigen Anhalt, wie man in gleichen Fällen zu 
verfahren habe,'giebt die Beobachtung der Schnelligkeit und der Art und 
Weise, in der sich das Bild unter der Einwirkung der Hervorrufungsflüs- 
'sigkeiten entwickelt. 

Die Entwicklung des Bildes. Nachdem die Platte in der Camera 
der Einwirkung des Lichtes ausgesetzt worden ist, wird sie in der ver- 
schlossenen Cassette wieder in das Dunkelzimmer gebracht. Von dem 
Bilde ist jetzt auf derselben noch keine Spur sichtbar, dasselbe erscheint 
aber alsbald, wenn man die Platte mit einer reducirenden Flüssigkeit 
übergiesst. Unter den Substanzen, welche im Stande sind diese Wirkung, 
die Hervorrufung oder Entwicklung auszuüben, werden für das Collo- 
diumverfahren nur zwei angewandt, nämlich das schwefelsaure Eisen- 
oxydul und die Pyrogallussäure. Das von den Fachphotographen jetzt 
fast ausschliesslich angewandte Eisenoxydul hat den Vorzug, dass es eine 
kürzere Expositionszeit erfordert als die Pyrogallussäure, besitzt aber 
mehrere Nachtheile für die Herstellung mikroskopischer Photographien. 
Ein mittelst des schwefelsauren Eisenoxyduls entwickeltes Bild zeigt 
unter der Lupe ein sehr feines Netzwerk, das seine ganze Oberfläche be- 
deckt und von maschenartigen Einziehungen des CoUodiums herrührt. 
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welche durch die Einwirkung jener Substanz sehr durchsichtig gemsLclit 
werden. Für die Aufnahme von Portraits, Landschaften und dergleiclieii 
ißt dieser Mangel ohne Bedeutung, er hat auch bei Herstellung von ge- 
wöhnlichen mikrophotographischen Aufnahmen keine wesentlichen Nacli- 
theile, dagegen wird er äusserst störend, wenn es sich um Negative han- 
delt, die einer weiteren Vergrösserung unterworfen werden sollen. Auf 
s einem solchen vergrösserten Bilde erscheint über die ganze Bildfläche ein 
netzartiges Gewebe ausgebreitet, welches einen höchst unangenehmen Ein- 
druck macht und die Schärfe des Bildes sehr wesentlich beeinträchtigi;. 
Während man also bei gewöhnlichen mikrophotographischen Aufnahmen 
den Eisenvitriol zur Entwicklung benutzen darf und ihn jedesmal an- 
wenden muss, wo es sich um Objecte handelt, die nur eine sehr kurze 
Exposition gestatten, ist seine Anwendung durchaus unzulässig, wenn 
man Negative herstellen will, die zu einer weiteren Vergrösserung be- 
stimmt sind. 

Wie für alle photographischen Flüssigkeiten, giebt es auch für die 
Gomposition des Eisenbades eine grosse Menge. von Recepten, die alle für 
bestimmte Verhältnisse gut anwendbar sind. Der nach der folgenden 
Formel bereitete Entwickler ruft nicht- zu schnell hervor und liefert sehr 
intensive Bilder : 

Aqua destillata 1000 

Ferrum sulphuric. purum ... 50 

Alcohol absolutus 30 

Acidum aceticum glaciale ... 30 

Bei hoher Temperatur wirkt dieser Entwickler zu heftig und plötz- 
lich ein, das Bild erscheint an der Aufgussstelle sofort in grosser Inten- 
sität und es bilden sich sehr leicht irreparable Flecken und Streifen auf 
der Platte, die auch, da man die Entwicklung nicht schnell genug unter- 
brechen kann , leicht verschleiert wird ; bemerkt man diesen Fehler an 
4pm Entwickler, so braucht man ihn nur mit destillirtem Wasser zu ver- 
dünnen, um ihn wieder brauchbar zu machen. Auch durch Vermehrung 
der Essigsäure wird die Wirkung des Entwicklers verlangsamt, die In- 
tensität der Bilder aber vermehrt. Bei niedriger Temperatur kann man 
den Entwickler noch concentrirter anwenden, da die Kälte seine Wirkung 
verlangsamt. Bei Anwendung alter alkoholischer Silberbäder muss man 
ihm, wie schon erwähnt, mehr Alkohol zusetzen. 

Gleich nachdem sie aus der Cassette herausgenommen ist, wird die 
exponirte Platte mit einer Quantität dieser Flüssigkeit Übergossen, welche 
ausreichend ist ihre Oberfläche vollkommen zu bedecken i). Fast augen- 
blicklich fangt das Bild an hervorzutreten und erreicht in Kurzem seine 

^) Man hält dabei die Platte entweder wie beim Aufgiessen des CoUodiums in der 
Hand oder, um sich die Finger nicht zu beschmutzen, mit einem Halter von Holz oder 
von Guttapercha. 
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gröfiste Schärfe. Man moss den Entwickler auf eine der £oken auf- 
giessen, welche in der Cassette ohen standen und ihn, nachdem eine 
kleine Menge über den unteren Rand abgeflossen ist, fortwährend über 
die ganze Platte fliessen lassen, um eine gleichmässige Wirkung zu er- 
halten. Würde er zuerst auf eine der unteren Ecken gegosseo, so wür- 
den sich durch seine Vermischung mit den hier angesammelten Tropfen 
des Silberbades unfehlbar Flecken bilden, die von der Anhäufung einer 
grossen Menge reducirten Silbers herrührten. Man muss sich auch hüten 
die Flüssigkeit zu heftig auf die Platte zu giessen, da sonst an der Auf- 
gnssstelle durch Fortspülung des reducirten Silbers ein heller Flecken 
entsteht. Ist die volle Wirkung des Entwicklers eingetreten, so lässt man 
ihn ablaufen und spült 'die Platte sofort unter einem massig kräftigen 
Wasserstrahle so lange ab, bis sie vom Wasser gleichmässig benetzt wird. 

Die Art und Weise, in welcher das Bild bei der Entwicklung er- 
scheint, zeigt, ob die Expositionszeit richtig gewählt,' oder ob sie zu lang 
oder zu kurz war. War die Zeit richtig abgemessen, so tritt das Bild 
allmalig hervor, zuerst die tiefsten Schatten, welche den hohen Lichtem 
des Originals entsprechen. Zwischen den hellen -und dunklen Partien 
müssen die gleichen Gegensätze stattfinden wie im Objecto. Das Gesichts- 
feld und die hellsten Partien des Objectes müssen fast undurchsichtig 
sein, die dunkelsten Stellen des Objectes ganz milchig bleiben, und das 
Bild muss fast gleich gut im durchfallenden wie im auffallenden Lichte 
erscheinen, wenn auch die zarten Details natürlich nur bei durchfallendem 
Lichte sich scharf abheben. Die Einwirkmig des Entwicklers muss aber 
auch zur rechten Zeit unterbrochen werden, wenn man bei durchaus rich- 
tiger Exposition ein gelungenes Bild haben will, und die Beurtheilung 
des rechten Augenblickes zur Unterbrechung ist fast der schwierigste 
Punkt in der Photographie und setzt' viele Uoibung voraus. 

War die Expositionszeit zu lang, so erscheint das Bild beim Auf- 
giessen der Hervorrufungsflüssigkeit fast momentan,* um in wenigen 
S^cunden wieder undeutlich zu werden, indem auch die Stellen, welche 
bei einem guten Bilde milchig bleiben, sich mehr o.der weniger schwär- 
aten. Dabei nimmt 'zugleich die ganze Gollodiumschicht einen gelbröth- 
lichen Toü an und das Object kann auch bei vollkommen scharfer und 
richtiger Einstellung nur ein verschwommenes Bild^eben. Solche Bilder 
lassen sich durch kein Mittel verbessern und sind ganz unbrauchbar. 
Ganz ähnliche Resultate liefert eine richtig exponirte Platte bei zu langer 
Anwendung des Entwicklers. 

War die Expositionszeit zu kurz, so tritt das Bild bei der Ent- 
wicklung nur sehr langsam hervor^ die Schwärzen erlangen nicht die 
gewünschte Intensität, die Halbschatten des Originals fehlen meistens 
ganz und das Bild erscheint grau, hart und ungefällig. Innerhalb ge- 
wisser Grenzen kann man solche Bilder durch Verstärkung verbessern, 
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man must aber dies Mittel immer nur dann anwenden, wenn daa Bild 
schon diirch - die Heryorrufung beinahe die erforderliche Intensität er- 
reicht; in anderen Fällen kann man solche Bilder auch durch Verstärkung 
nk;ht .brauchbar machen. 

: War die Expositionszeit richtig, so erhält das Bild durch die blosse 
Einwirkung des Entwicklers schon eine genügende Intensität, doch 
kommt es vor, dass die Schwärzen noch zu transparent sind, so dass 
es also wünschenswerth ist, dieselben zu verstärken. Unter den Ver^ 
Stärkungsmitteln empfiehlt sich am meisten die unten angegebene LÖ- 
Bung von Pyrogallussäure mit Zusatz von etwas Höllensteinlösung, die 
jnan, nachdem ^i^ Platte zuvor reichlich mit Wasser abgespült ist; ^e- 
derholt über dieselbe ausgiesst. Die Schwärzen verstärken sich dabei 
schnell und man muss nach jedem Auf- und Abgiessen der Flüssigkeit 
•die Platte im durchfallenden Lichte untersuchen, um nicht die Schiivär- 
zung zu weit zu treiben. Ist die beabsichtigte Wirkung erreicht, so 
wird die Platte abermals reichlich mit Wasser abgespült. 

Die Entwicklung mittelst Pyrogallussäure wird in ganz analoger 
Weise vorgenommen wie die Entwicklung mit Eisenvitriol. Empfehlens- 
•werth ist die folgende Formel: 

Aqua destillata 250 

Acid. pyrogallicum .... 1 

Acid. aceticum gläciale ... 20 

Einige Zeit nach der Bereitung bräunt sich diese Flüssigkeit durch 
Aufiiahme von Sauerstoff ausser Luft, sie darf daher nur kurze Zeit vor 
dem Grebrauche angefertigt werden. Unter dem Einflüsse der Pyrogallus- 
säure tritt das Bild viel langsamer hervor als wenn man es mit Eisen- 
vitriol hervorruft, und erlangt erst viel später seine grösste Intensität, 
die man beurtheilt, indem man das Bild im durchfallenden Lichte beob- 
achtet. Wie im vorigen Falle muss man mehr eine zu lange Exposition 
als eine zu kurze vermeiden, da ein zu kurze Zeit ezponirtes Bild, v^enn 
nicht die Exposition gar zu kurz gewesen ist, noch verstärkt werden kann. 
Die Verstärkung gescbieht, man mag mit der einen oder anderen 
Hervorrufungsflüssigkeit entwickelt haben, in gleicher Weise. Nachdem 
die Platte mit Wasser abgespült ist, giesst man eine kleine Menge Pyro- 
gallussäure darauf, der man kurz vorher ^/s ihres Volums von der folgen- 
den Silbemitratlösung zusetzt: 

Argent. nitr. fus 4 

Acid. citric 4 

Aqua destillata 100 v 

Das Bild gewinnt dadurch bald, namentlich in den Schwärzen, eine 
bedeutendere Intensität, und man kann durch die Verstärkung oft Bilder, 
die sonst unbrauchbar gewesen wären, vollkommen brauchbar machen. 
Wird die Pyrogallussäure, noch ehe die erforderliche Intensität erreicht 
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ist, bfaun und trCLbe, anstatt klar zu bleiben und nur aümälig die Farbe 
TOD Sherry anzanehmen, so muss man die Platte und das Becherglas 
abspülen und eine neue Verstärkung zusammensetzen. Auch wenn die 
Exposition szeit richtig getroffen war, ist es oft doch zweckmässig, eine 
leichte Verstärkung anzuwenden, um die Schärfe der Positive zu erhöhen ; 
doch muss man dabei sehr vorsichtig zu Werke gehen, um nicht das rich- 
tige Maass zu überschreiten und die Platte zu verschleiern. 

Um die weitere Wirkung der VerstärkuDgsflüssigkeit zu unterbrechen, 
wird die Platte schnell mit reinem Wasser abgespült und man hat dann 
nur noch nöthig, das nicht vom Lichte getroffene, daher auch nicht ge- 
schwärzte Jodsilber zu lösen und zu entfernen, um dadurch das Bild zu 
fixiren , d. h. gegen weitere Wirkungen des Lichtes unempfindlich zu 
machen. 

Die Fixirung des Bildes. Unter den Substanzen, welche das 
Jodsilber lösen, werden hauptsächlich zwei von den Photographen zum 
Fixiren dei: Negative angewandt, das unterschwefligsaure Natron und das 
Cyankalium. Von dem ersteren muss man 40 bis öO Grms. auf 100 GCm. 
Wasser nehmen, während das letztere in der Verdünnung von 1 : 100 
angewandt wird ^). Beide Mittel fixiren gleich gut, aber das Cyankalium 
wirkt bedeutend schneller und lässt sich durch Abspülen leichter beseitigen 

• als das unterschwefligsaure Natron , von dem auch nach reichlichem Ab- 
waschen der Platte oft kleine Reste zurückbleiben, die dann auskrystalli- 
Biren und das Bild dadurch verderben. Endlich hat das Natron, wenn es 
sich auch nur spur weise anderen photographischen Präparaten beimischt, 
sehr häufig das Misslingen'der Operationen zur Folge, so dass also die 
Anwendung des Cyankaliums weit mehr zu empfehlen ist. Die Vorwürfe, 
welche von Seiten der Fachphotographen dem Cyankalium gemacht wer- 
den, sind seine grosse Giftigkeit und der Umstand, dass es die Mittel- 
töne mehr angreifen soll als das unterschwefligsaure Natron; während 
aber der erste Umstand für den im Umgange mit Giften vertrauten Ge- 
lehrten unwesentlich ist ,' lässt sich der zweite durch Anwendung einer 

• hinreichend verdünnten Lösung vollkommen vermeiden. 

Nachdem dieFixi^ungsflüssigkeit auf die Platte aufgegossen ist, sieht 
man schnell das milchige Ansehen des Collodiums verschwinden und die 
hellsten Theile des Bildes absolut durchsichtig werden. Ist diese Wir-' 
kung unter fortwährendem Neigen der Platte an allen Stellen gleichmässig 
eingetreten und haben alle Theile der Platte, wenn man sie von der Rück- 
seite betrachtet, das gelblichweisse Ansehen verloren, so ist die Fixirung 



^) Die Concentration der Cyankaliumlösung ist von der Reinheit des käuflichen Prä- 
parates abhängig. Jedes Cyankalium «nthält gewöhnlich eihe verschiedene Menge von 
Kali carbonicum, das auf die Platte keinerlei Wirkung ausübt. Ist kohlensaures Kali in 
grosser Menge vorhanden, so muss man oft die Concentration der Cyankaliumlösung 
verdoppeln. 
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ToUeDdet Die Platte wird nun reichlich mit Wsseer ahgeepült and ver- 
tical an die Wand oder auf ein eigene hierzu eingerichteteE Geetell eaai 
Trocknen gesetzt. 




TrockeDsestell. 

Um den Bildern einen scharf abgegrenzten Rand za geben, verfährt 
man folgendermaassen : Eine Schablone mit kreisförmigem Aasschnitte,' 
deren man mehrere in verschiedener Grösse, am besten von dünnem Blech 
gearbeitet, vorräthig haben musB, wird so auf das vollkommen getrocknete 
Negativ aufgelegt, dass ihr Auascbnitt den gelungensten JTheil des Bildea 
eiDBohliesst. Man führt dann eine acharfe, starke Nadel, die in ein Hols- 
Btäbchen gefasst ist, längs dem Rande der Schablone hemm, so dass die 
Collodiumschicht von einer kreisförmigen Linie durchschnitten wird. Die 
ausserhalb dieses Kreises liegenden Theile das Collodinmh&ntchene werden 
nnn mit einem weichen, in destillirtes Wasser getauchten Pinsel ange- 
feuchtet und lassen sich dann sehr leicht von der Platte absi^en , die 
darauf zum Trocknen aufgestellt und nachher von etwa anhaftenden 
Staubtheilchen oder Flecken , die sich auf dem freigelegten Glase befin- 
den, sorgföltig gereinigt wird. Man mnsa sich bei dieser Operation 
hüten, die ausgeschnittene kreisförmige Bildfiftche zu benetzen, da sich 
sonst auch hier das Collodium leicht ablösen oder die Schicht wenigstens 
fleckig werden würde. Auf den von solchen Negativen abgezogenen 
Copien erscheint das Gesichtsfeld also von einem schwarzen Rande um- 
geben. 

Das Firnissen des Negativs. Die CoUadiumschichi, welche das 
Bild trägt, ist natürlich sehr leicht verletzbar und kann durch die ge- 
ringste Berührung beschädigt werden. Um sie zu schützen, mnss man 
sie daher mit einer dfinnen Fimissschicht oder mit einer LSsang von 
Gummi arabicum überziehen. Wenn nicht eine grosso Anzahl von posi- 
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tiven Bildern abgezogen werden soll, so gewährt die Gummilösung hin- 
reichenden Schutz. Man macht eine wässerige Gummilösung von 5 : 100, 
iiltrirt dieselbe sorgfaltig und setzt ihr, um die Schimmelbildung zu ver- 
hüten, etwas Alkohol zu; sie lässt sich dann in einem Glase mit ein- 
gescbliffenem Stöpsel unverändert aufbewahren. Gleich nach dem Ab- 
waschen • der Fixirungsflüssigkeit kann man, während das Negativ noch 
ganz nass ist, es mit der nach Art des Collodiums aufgegossenen Gummi- 
lösung überziehen und es dann zum Trocknen aufstellen. 

Soll aber das Negativ eine grosse Menge von positiven Abzügen 
liefern, so ist die Anwendung eines resistenteren Firnisses erforderlich, 
der auf die vollständig getrocknete Platte aufgegossen wird. Sehr häufig 
benutzt man einen Firniss, der durch Auflösung von Bernstein in Benzin 
oder Chloroform erhalten wird. Er hat den Vortheil, ohne Erwärmung 
der Platte schnell zu trocknen und in der Sonne selbst bei sehr hoher 
Temperatur nicht zu erweichen, doch verlangsamt seine gelbe Farbe ziem- 
lich bedeutend das Gopiren der Bilder. In dieser Hinsicht ist eine alko- 
holische Schelllacklösung vorzuziehen, die fast farblos ist, die aber auf 
die erwärmte Platte aufgegossen werden muss. 

Die Zusammensetzung der vorzüglichsten durch den Handel zu be- 
ziehenden photographischen Firnisse ist Fabrikgeheimniss , doch können 
wir auch die folgende Formel als sehr brauchbar empfehlen: 

Alkohol 900 100 

Gebleichter Schelllack ... 10 
Benzoe , . 1 

Man erwärmt zunächst das sorgfältig getrocknete Negativ über einer 
Spiritusflamme (grosse Platten können nur über einer Kohlenpfanne oder 
vor einem Herdfeuer gleichmässig erwärmt werden) soweit , dass seine 
Temperatur dem H^uidrücken noch erträglich ist, und giesst dann den 
Firniss wie das Collodium auf, um ihn von einer Ecke in ein Keserveglas 
abfliessen zu lassen. Nach dem Abtropfen erhält man die Platte mittelst 
der Spiritusflamme oder eines Kohlenbeckens so lange auf der oben an- 
gegebenen Temperatur, bis aller Alkohol verdampft ist und die Fimiss- 
schicht einen gleichmässigen Glasglanz angenommen hat. Man muss sich 
dabei hüten die Alkoholdämpfe zu entzünden, oder die Platte zu schwach 
zu heizen, denn auf einer zu wenig oder un gleichmässig erwärmten Platte 
wird der Firniss beim Trocknen an den kühleren Stellen weniger durch- 
sichtig, wodurch naWlich die Güte der Positive beeinträchtigt wird. 
Nach dem Firnissen muss das Negativ e^st erkalten und einige Zeit 
stehen bleiben, ehe man es zum Copiren benutzt, da andernfalls das 
Copirpapier leicht ankleben würde. 

Negative die als Objecto einer neuen vergrössemden Aufiiahme die- 
nen sollen, werden am besten gar nicht gefirnisst, da sie keiner Berührung 
mit anderen Gegenständen ausgesetzt werden und da beim Firnissen doch 
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immer leicht Staubtheilchen an der Oberfläche des Bilde» festgehalten 
werden, die auf einem vergrösserten Bilde sdir hässlich aussehen. 

Auch die Zusammensetzung der photographischen Chemikalien, welche 
zur Herstellung von Negativen dienen, die später auf photogräphischem 
Wege weiter vergrössert werden sollen, erfordert besondere Sorgfalt. Au^ 
solchen zu vergrössernden Glasbildern muss der Silberniederschläg nicht 
zu dicht und vor Allem möglichst feinkörnig sein, um nicht bei einer 
massigen Yergrösserung schon den Bildern ein unangenehmes Ansehen 
zu geben. Man erreicht dies sehr leicht und vollkommen durch eine ge- 
ringere Concentration der photographischen Flüssigkeiten und eine weni- 
ger kräftige Entwicklung des Bildes. 

Das für gewöhnliche Zwecke empfohlene Collodium wird zu dem 
Behufe mit Vs seines Gewichtes von einem Aetheralkoholgemische ans 
gleichen Theilen verdünnt. Ebenso verdünnt man das oben angegebene 
Silberbad durch Zusatz von Ys seinesr Volumens an destillirtem Wasser. 
All Hervorrufungsflüssigkeit dient die folgende. Lösung : 

Acid. pyrogallic 1 

Aqua destillata 150 

Acid. citric 1 

welche mit Zusatz weniger Tropfen einer schwachen Höllensteinlösung so 
lange angewandt resp. erneuert wird, bis ein deutliches, scharfes, aber 
nicht zu kräftiges Bild sich auf der Platte zeigt. Die Fixirung dieses 
Bildes geschieht mit einer möglichst verdünnten Cyankaliumlösung , da 
sonst leicht die Intensität zu sehr geschwächt wird. 

Das im Vorigen beschriebene feuchte Collodiumverfahren hat Vorzüge 
und Nachtheile vor anderen Verfahren , je nachdem man sie mit Bezug 
auf diesen oder jenen Gesichtspunkt vergleicht. Wenn man es nur aus 
der Beschreibung kennt, so erscheint es sehr complicirt, ist aber in der 
That ausserordentlich einfach und leicht anwendbar; fünf bis sechs Minu- 
ten reichen gewöhnlich hin, um die sämmtlichen Operationen vom Anf- 
giessen des CoUodiums bis zur Fixirung' des Bildes auszuführen. Da die 
Expositionszeit bei diesem Verfahren am kürzesten ist, so wird man das- 
selbe bei geringer Intensität des Lichtes oder wenn es sich darum han- 
delt, lebende Thiere unter dem Mikroskope zu photographiren, immer an- 
wenden ; dagegen ist seine Anwendung bei hellem Lichte deshalb unbequem, 
weil die Bestimmung der Expositionszeit sehr schwer ist. Ueberdies ist 
es häufig störend , dass man erst eine empfindliche Platte herstellen 
muss, um eine Aufnahme machen zu können, da sich dieselbe nicht auf- 
bewahren lässt ohne zu verderben. In sehr vielen Fällen wird man daher 
der folgenden Methode den JVorzug geben , welche eigentlich nur eine 
Modification der vorigen ist. 



f 
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Das trockne Collodiiimverfahren. 

Eine nach der vorigen Methode präparirte empfindliche Platte kann 
onr kurze Zeit nach ihrer Sensibilisation angewandt werden. Lässt man 
äe ohne Weiteres, oder auch nachdem man mittelst destillirten Wassers 
die frei an ihrer Oberfläche befindliche Höllenstei|^lösang abgespült liati 
trocknen, so geht ihre Lichtempfindlichkeit vollkommen verloren und 
selbst die längste Exposition würde erfolglos sein. Nach zahlreichen Yei:- 
SQchen Platten herzustellen, welche ihre Empfindlichkeit lange nach der 
Präparation bewahrten, hat man gefunden, dass das auf verschiedene 
Weise erreicht werden kann. Man kann nämlich entweder die GoUödium- 
Schicht mit einer serfliesslichen Materie überziehen, welche ihre Aus- 
trocknung verhindert oder, noch besser, dazu eine coUoide Substanz an- 
wenden, deren Wirkungsweise schwerer erklärlich ist. Von allen trocknen 
Verfahren ist das von Major Kussel erfundene, welches das Tannin als 
Präservativmittel benutzt, das vollkommenste und praktischste. Die 
Behandlung der Platten nach der Aufnahme weicht nicht wesentlich von 
derjenigen der feuchten Platten ab, und dabei haben diese denVor-^ 
theil, wochenlang unverändert aufbewahrt werden zu können Und eine • 
genauere Schätzung der erförderlichen Expositionszeit zu erlauben. 

Nachdem die Platten wie für das feuchte CbllodiumverfahVen gerei- 
nigt sind,' wird das Collodium in gewohnter Weise aufgegossen und die 
Platte zur rechten Zeit in das Silberbad gebracht, das Übrigens stärker 
angesäuert sein muss als für das feuchte Verfahren, da man bei Anwen- 
dung eines fast neutralen Bades häufig verschleierte Bilder erhält. Statt 
des früher angegebenen Silberbades wendet man daher zweicknmssiger 
das folgende an: . ? > 

Aqua destillata 300 

Argen t. nitr. fusum ... . . 20 

Acid^ acetic. glaciale .... 2 

Nach der Herausnahme aus dem Silberbade wird die Platte auf's Sorg- 
fältigste mit destillirtem Wasser abgewaschen, denn auf der Vollkommen- 
heit dieses Bades beruht zum grossen Theile der Erfolg. Am besten 
stellt man die Platte für einige Minuten in eine Cuvette mit destillirtem 
Wasser, und dann in eine neue Cuvette, in der sie wenigstens V4 Stunde 
auswässern muss, aber auch ohne Schaden mehrere Stunden verweilen 
kann. Sehr zweckmässig ist dazu eine Guttaperchacuvette , die wie ein 
Plattenkasten an zwei gegenüberliegenden Seiten mit Einschnitten ver- 
sehen ist ui^d also gleich eine grössere Anzahl von Platten aufnehmen 
kann; die gelösten Salze sinken wegen ihrer grösseren Schwere zu Boden. 
Wenn die Platten aus dieser Cuvette herausgenommen sind, werden sie 
mittelst einer Giesskanne zum letzten Male mit destillirtem Wasser ab*- 
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gespült und dann mit der folgendermaassen zasammengesetzten Consex*— 
virungsflüssigkeit Übergossen: 

Tannin ........ 4 

Aqua destillata 100 

. Die vorher sorgfältig filtrirte Flüssigkeit wird wie das GoUodiaixx 
auf die Platte aufgegossen, der Ueberschuss in einem Becherglase aaf^ 
gefangen und diese Operation noch 2 bis 3 mal wiederholt , um filles 
der Platte anhaftende Wasser zu entfernen. Endlich wird noch eine 
kleine Quantität ungebrauchter Tanninlösung aufgegossen. Natürlicli 
kann die zur Präparation einer ersten Platte benutzte TanninlösuDg dazu 
angewandt werden die Präparation der zweiten zu beginnen und^QO fort. 

Die mit der Tanninlösung begossenen Platten werden nun im Dunkeln 
getrocknet, indem man sie mit einer Kante auf mehrfach zusammengeleg- 
tes Fliesspapier stellt. Diese Trocknung muss so gleichmässig und schnell 
wie möglich vorgenommen werden; es ist daher sehr vortheilhaffc, das 
Arbeitszimmer stark zu heizen. Nach dem Trocknen werden, die Platten 
in einem wohlverschlossenen Kasten von Zink oder Lindenholz (harzige 
Hölzer müssen vermieden werden, da der Terpentindampf die Bilder ver- 
schleiern würde) vor Licht und Feuchtigkeit geschützt auf bewahrt . und 
bleiben so sehr lange brauchbar; man thut aber, um sicher zu gehen, 
wohl, sie nicht länger als einen Monat nach der Präparation anzuwenden. 

Die Expositionszeit der trocknen Platten in der Camera ist im 
Mittel 5 bis 6 mal länger als die der feuchten Platten; diese geringere 
Empfindlichkeit, welche das trockne Verfahren für die Aufnahme von 
Personen ungeeignet macht, ist für die Hersfellung von Mikrophoto- 
graphien gerade im Gegentheile von grossem Yortheile, indem sie eine 
genauere Bestimmung der beim feuchten CoUodium verfahren immer nur 
äusserst kurzen Expositionszeit ermöglicht und damit eine der häufigsten 
Ursachen des Misslingens beseitigt. 

Die Entwicklung des Bildes ist im Allgemeinen derjenigen, welche 
bei dem feuchten Verfahren zur Anwendung kommt, analog, unterscheidet 
sich aber doch von derselben durch einige sehr wichtige Manipulationen. 
Nachdem die aus der Gassette herausgenommene Platte durch Abspülen 
mit destillirtem Wasser von dem anhaftenden Tannin möglichst gereinigt 
ist, wird die oben angegebene Pyrogallussäurelösung aufgegossen und 
gleichmässig ausgebreitet. Man lässt dieselbe dann in ein Becherglas 
abfliessen und giesst sie mit Zusatz von Vs ihres Volums der oben er- 
wähnten Höllensteinlösung wiederholt über die Platte. Das Bild erscheint 
langsam, verstärkt sich mehr und mehr und erlangt in einigen Minuten 
gewöhnlich die gewünschte Intensität. Sollte das nicht der Fall sein, so 
muss man, falls die Flüssigkeit schwarz und trübe würde, nach sorg^ 
ftltigem Abspülen der Platte eine neue Quantität des Entwicklers an- 
den. 
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Yon Major Rüssel ist neuerdings ein abweichendes Entwicklungs- 
yerfahren empfohlen worden, welches erlaubt auch die Pyrogallussäure- 
lösung lange ohne Veränderung vorräthig zu halten, und bei welchem 
die" Trübung des Entwicklers bei der Hervorrufung des Bildes erst sehr 
spät eintritt. 

Die exponirte Platte wird zuerst mit einem Gemische von 1 Tbl. 
Alkohol und 2 Thln. destillirten Wassers, das für mehrere Platten nach 
einander angewandt werden kann, übergössen, wodurch sie eine gleich- 
massig weisse Farbe erhält, und darauf gründlich mit destillirtem Wasser 
abgespült. Ein Tropfen einer Lösung von 

Acid. pyrogallic 20 

Alcohol 900 100 

Aether ........ 1 

die, ohne sich zu fUrben oder an Kraft zu verlieren, Monate lang auf- 
bewahrt werden kann, und einige Tropfen der folgenden HöUensteinlösung: 

Argent. nitr. "fus. ... 2 

Acid. citric 2 — 4 

Aq. destill 100 

werden dann in einem Becher glase mit etwa 10 CCm. destillirten Was- 
sers vermischt und nach gehörigem Umschütteln wiederholt über die 
Platte gegossen. 'Das Bild tritt nun sehr allmälig hervor, was sehr vor- 
iheilhaft ist, da man so das Fortschreiten der Einwirkung bequem beobach- 
ten und unterbrechen und sehr verschieden lange exponirte Platten gleich 
gut Verwertben kann. Ist das Bild wegen zu kurzer Exposition zu hart 
and zu arm an Details, so setzt man dem Entwickler noch einen Tropfen 
der Pyrogallussäurelösung zu, tritt es dagegen schnell mit vollem Detail, 
aber ohne hinreichenden Contrast von Licht und Schatten hervor, so 
fahrt ein Zusatz von einigen Tropfen der Silberlösung zum Ziele. Öie 
80 entwickelten Bilder zeigen bei der grösseren Glätte der getrockneten 
Collodiumschicht eine schärfere Zeichnung und einen grösseren Reichthum 
an Mitteltönen als die mittelst des feuchten Verfahrens erhaltenen Nega- 
tive, und sind, falls das Silberbad hinreichend sauer war, der Verschleierung 
and Fleckenbildung weniger ausgesetzt als jene. 

Es kommt häufig vor, dass das CoUodium grosse Neigung hat sich 
von der Glasplatte zu lösen und abzublättern, während man das Bild 
entwickelt. Durch leichtes Erwärmen der Platten vor dem Aufgiessen 
der Pyrogallussäure lässt sich das leicht verhindern. Auch auf andere 
Art kann man diesem Uebelstande vorbeugen, indem man die Ränder der 
fertig präparirten getrockneten Platte in der Breite von 1 bis 2 Milli- 
meter mit einem beliebigen Firniss bestreicht, welcher die Flüssigkeit 
hindert zwischen Glas und CoUodium einzudringen. Wo es sich indessen, 
wie in der Mikrophotographie, nur um verhältnissmässig kleine Platten 
handelt, sind diese Hilfsmittel unnöthig, und wenn man sich erst einige 

Mikrophotographie. 10 
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Geschicklichkeit erworben hat, werden solche kleinen Unfälle immei* nur 
sehr selten sich ereignen ^). 

Nachdem das Bild eine genügende Intensität gewonnen hat, wird es 
mit Wasser reichlich abgespült und endlich in gewohnter Weise mit 
Cyankalium oder unt^rschwefligsaUrem Natron fixirt. Soll es nun nicht 
als Object für eine weitere vergrössernde Aufnahme dienen, ^o wird es 
mit Gummilösung , ^4er nach dem Trocknen mit einem haltbareren Fir- 
niss überzogen. 

Die beiden Collodiumverfahren sind unzweifelhaft für die Photographie 
mikroskopischer Objecte Am geeignetsten und mit dem besten Erfolge in 
fast allen Fällen anwendbar. Es giebt kein einfacheres und sichereres 
Verfahren und namentlich dem mit photographischen Manipulationen wenig 
vertrauten Mikroskopiker sind sie fast ausschliesslich zu empfehlen. Die 
Präparation der empfindlichen Platten für das trockne Verfahren kann 
man sich unter Umständen sogar ersparen, da dieselben an vielen Orten 
käuflich zu haben sind, so dass sich die ganze Arbeit auf die Entwicklung 
und Fixirung des Bildes beschränkt. Einer besonderen Anwendung des 
trocknen Collodiumverfahrens werden wir weiterhin bei der Besprechung 
der positiven Glasbilder gedenken. 

Trotz aller Vorzüge der beiden Collodiumverfahren würde man doch 
einem anderen Verfahren unbedingt den Vorrang einräumen müssen, 
wenn dasselbe nicht umständlicher wäre und längere Arbeit erforderte. 
Wir meinen das Albuminverfahren, welches sich des Eiweisses als Träger 
der lichtempfindlichen Substanzen bedient. Mittelst dieses Verfahrens 
kann man Bilder lerhalten | die an Feinheit und Schärfe die der beiden 
Collodiumverfahren noch bei Weitem übertreflFen , was namentlich für die 
kleinen weiter zu vergrössernden . Bilder sehr wichtig ist. Wenn wir da- 
her im Folgenden das bequemste Albumin verfahren besprechen, so bemer- 
ken wir doch ausdrücklich, dass dasselbe nur Solchen zu empfehlen ist, 
die mit dem einfacheren Collodiumverfahren schon hinreichend vertraut 
geworden sind. 

Das Albuminverfahren. 

Bei dem Albuminverfahren wird an Stelle des jodbromirten Collo- 
diums jodirtes Albumin auf den Glasplatten ausgebreitet, welches man 
folgendermaassen bereitet. Das Eiweiss von frischen Eiern wird von dem 



^) Um die Adhäsion des Collodiumhäutchens zu erhöhen, kann man die Platten vor 
dem Aufgiessen des Collodiums mit einer filtrirten Lösung von weisser Gelatine im Ver- 
hältnisse 1 : 100 übergiessen und dann trocknen. Sie lassen sich dann vor Feuchtigkeit 
gesgtätzt unverändert aufbewahren und das Aufgiessen des Collodiums sowie die übrigen 
Manipulationen werden in gewohnter Weise vorgenommen. Für grosse Platten sehr vor- 
theilhaft, ist dies Mittel für die kleinen Platten des Mikrophatographen vollkommen über- 
flüssig. <^ 
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Dotier sorgfältig getrennt und mit Yio seines Gewichtes an Jodkalium, 
das in möglichst wenig Wasser gelöst ist, vermengt und zu Schnee ge- 
schlagen. Nachdem man denselben 12 bis 15 Stunden bei Seite gesetzt . 
kat, wird die abgelaufene Flüssigkeit durch ein feines Tuch filtrirt und 
ist dann ohne Weiteres zur Präparation der Glasplatten bereit. 

Die gleichmässige Ausbreitung des Albumins auf den Glasplatten ist 
eine recht schwierige Operation , von deren guter Ausführung das Gelin- 
gen des Bildes ganz und gar abhängt. Ganz besonders hat man sich vor 
Stanbtheilchen in Acht zu nehmen, die, wenn sie sich auf die feuchte 
Albuminschicht niederliessen , unverbesserliche Flecken veranlassen wür- 
den. Um die Albuminschicht in gleichmässiger Dicke über die ganze 
Platte zu verbreiten, was unbedingt nothwendig ist, wenn nicht bei der 
Entwicklung des Bildes verschiedene Theile des Gesichtsfeldes ungleich 
gefärbt erscheinen sollen, befestigt man dieselbe excentrisch auf einer 
horizontalen Centrifugalscheibe, die man, nachdem die nöthige Menge 
Albumin auf die zuvor gleichmässig angehauchte Platte aufgegossen ist, 
in sehr schnelle Rotation versetzt. Es erfolgt dadurch eine sehr gleich- 
mässige Ausbreitung und, namentlich wenn man diese Operation am war- 
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men Ofen oder über einer geheizten Herd- 
platte ausführt, eine sehr schnelle Trocknung 
des Albumins. Einfacher, freilich auch weni* 
ger vollkommen ist die in Fig. 68 dargestellte 
Trockenvorrichtung, die in vier seidenen 
Schnüren a besteht, welche an dem einen 
Ende C zusammengeknüpft sind, während 
das andere Ende einer jeden eine dreieckige 
Oese von Messingdraht trägt, die bei 2) in 
grösserem Maassstabe dargestellt ist. Man 
befestigt die Glasplatte mit ihren vier Ecken 
in den Messingösen, dreht die Schnüre taiög- 
lichst weit zusammen, wie bei b, und lässt 
die Platte dann los, die sich nun mit grosser 
Schnelligkeit dreht, wodurch eine gleich- 
mässige Ausbreitung der Albuminschicht er- 
langt wird. Nur auf die Mitte der Glasplatte 
wirkt natürlich die Centrifugalkraft nicht ein. 
Diese Operation wird über einer eisernen 
Platte ausgeführt, die in der Zeichnung fort- 
gelassen ist und durch ein Kohlenbecken Ä 
geheizt wird. Wenn das Albumin einmal ge- 
„ , , , trocknet ist, so können darauffallende Staub- 

>omcntung zum Ausbreiten und ,., , ., , ,i, j-i-ii 

Trocknen des Albumins auf den theüchen nicht mehr ankleben und sind daher 
Glasplatten. unschädlich. Man darf übrigens die Wärme 

10' 
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weder zu stark noch zu lauge einwirken lassen, um feine Sprünge der 
Alhuminschicht zu vermeiden, die, ohne gerade bei gewöhnlichen Negati- 
ven sehr schädlich zu wirken, die zur weiteren Yergrösserung bestimmten 
kleinen Bilder für diesen Zweck durchaus unbrauchbar machen würden. 

Die albuminirten Platten können an einem trocknen Orte in gemässig- 
ter Temperatur, o|hne sich zu verändern, unbegrenzt lange aufbewahrt 
werden. Ihre Sensibilisation erfolgt 1 bis 2 Tage vor ihrer Anwendung", 
doch kann dieselbe auch unmittelbar vorher vorgenommen werden. Das 
Silberbad, in welches sie, wie die coUodionirten Platten eingetaucht wer- 
den, hat zweckmässig die folgende Zusammensetzung: 

Aqua destillata 100 

Argent. uitric. fusum .... 7 

Acid. acet. glaciale .... 10 

Nach der Herausnahme aus diesem Bade wird die nun empfindliche 
Platte, wenn sie gleich angewandt werden soll, nach dem Abtropfen ohne 
Weiteres in die Cassette gesetzt und exponirt, will man sie jedoch zum 
folgenden Tage aufbewahren, so muss sie, genau wie die Platten beim 
trocknen Collodium verfahren, wiederholt mit destillirtem Wasser gewaschen 
und dann sorgfaltig getrocknet werden. Ihre Empfindlichkeit ist im letzte- 
ren Falle sehr vier geringer, als wenn man sie gleich nach der Präparation 
im feuchten Zustande anwendet. 

Die Entwicklung des Bildes dauert immer sehr lange und ist bei 
dem ganzen Albuminverfahren die unangenehmste Operation. An Stelle 
des gewöhnlichen Hervorrufungsflüssigkeiten muss eine kalt gesättigte 
und filtrirte Gallussäurelösung angewandt werden. Die Platte wird nach 
der Exposition mit der hinreichenden Quantität dieser Flüssigkeit in eine 
flache Porcellan schale gethan, in welcher sie mindestens eine Stunde ver- 
weilen muss, aber auch ohne Schaden viel länger bleiben kann. 

Das Bild tritt immer mit sehr geringer Intensität hervor und oft 
wird selbst keine Spur von demselben sichtbar, ehe man der Flüssigkeit 
einige Tropfet einer nicht angesäuerten HöU^nsteinlösung : 

Argent. nitr. fus 1 

Aqu. destillat .50 

zugesetzt hat; dann kommt es schneller zum Vorschein. Die vollstän- 
dige Entwicklung des Bildes erfordert jedoch immer eine sehr lange Zeit 
und man muss indessen die Hervorrufungsflüssigkeit , so oft sie sich 
bräunt und trübt, erneuern, da sich sonst auf der ganzen Bildfläche ein 
körniger Niederschlag von reducirtem Silber bildet, welcher ihre Durch- 
sichtigkeit sehr vermindert. Auch wenn man die Erneuerung des Ent- 
wicklungsbades immer zur Zeit vornimmt, ist es doch zweckmässig, die 
Platten auf ein Gestell von Glasstäben mit der Albuminseite nach unten 
gekehrt zu legen, da sich dann ein etwa entstehender Niederschlag nur 
an der Rückseite der Platte ablagert, von wo er durch Abwischen leicht 
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entfernt werden kann. Wenn das Bild endlich eine hinreichende Intensität 
erlangt hat, wird es reichlich mit Wasser abgespült, mit unterschweflig- 
Baarem Natron fixirt und abermals auf's Sorgfältigste abgewaschen. Die 
Anwendung des Cyankaliums ist beim Albumin verfahren unzulässig, da 
dasselbe hier in der That die Halbtöne sehr angreift und die Intensität 
der Negative erheblich schwächt. 

Die so erhaltenen Negative zeigen in ihren Details eine Feinheit und 
Schärfe, wie man sie mit Ausnahme der Daguerreotypre durch kein anderes 
photographisches Verfahren erzielen kann. Das Albuminhäutchen hat 
femer eine viel homogenere Textur als das Collodiumhäutchen und zeigt 
das oben erwähnte feine Netzwerk erst bei einer weit stärkeren Yer- 
pösserung. Für die Anfertigung weiter zu vergrössemder Negative eig- 
net sich daher das Albumin verfahren besser als jedes andere, und wenn 
es nicht viel complicirtere und länger dauernde Operationen erforderte, 
so würde man es in allen Fällen den anderen photographischen Verfahren 
vorziehen müssen, die vor ihm nur den Vorzug einer grösseren Schnel- 
ligkeit und Bequemlichkeit haben.- 

Die Bestimmung der Expositionszeit. 

£s ist hier der Ort eine der wichtigsten Fragen der Photographie 
ZQ erörtern, die im Vorigen nur hin und wieder andeutungsweise be- 
sprochen worden ist. Von der richtigen Bestimmung der Expositions- 
zeit hängt in der That zum grössten Theile das Gelingen einer Aufnahme 
ab; aber leider ist es ganz unmöglich für die Dauer derselben bestimmte, 
aUgemein gültige Vorschriften zu geben. Die Expositionszeit muss sich 
nach einer Menge von Umständen richten, welche allein die Erfahrung 
zu würdigen lehrt. Indessen wird es doch zweckmässig sein die haupt- 
: Bachlichen Bedingungen zu besprechen , welche den grössten Einfluss auf 
die Schnelligkeit der Lichtwirkung ausüben. Man wird die folgenden 
Angaben als Orientiruugspunkte benutzen können, bis man an der eigenen 
Erfahrung eine sicherere Führung gefunden haben wird. 

Bei den gewöhnlichen Aufnahmen der Fachphotographen ist . die 
Expositionszeit um so kürzer, je kürzer unter sonst gleichen Umständen 
die Brennweite des angewandten Objectives ist, da die gleiche, von einem 
Ohjecte ausgesandte Lichtmenge auf eine um so kleinere Fläche der 
empfindlichen Platte concentrirt wird, je kürzer die Brennweite des Ob- 
jectives ist. Gerade umgekehrt verhält es sich bei den mikrophotogra- 
phischen Aufnahmen; das Bild ist um so lichtschwächer, je kürzere 
Brennweite das Objectiv besitzt, da sich die gleiche Lichtintensität auf 
ein Bild von grösseren Dimensionen vertheilt. Die Ursache dieser Er- 
scheinung liegt einfach darin, dass sich bei den Aufnahmen der Fach- 
photographen das Bild, bei denen der Mikrophotographen dagegen das 
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Object selber im Hauptbrennpunkte des Objectives befindet. Im ersteren 
Falle muss daher ein Objectiv mit kurzer Brennweite starker verkleinem 
als ein solches mit langem Focus, im letzteren Falle dagegen stärker ver- 
grössern. Ausserdem ist auch der Durchmesser der mikroskopischen Ob- 
jective um so grösser, je grösser ihre Brennweite ist, und es kann daher 
eine grössere Menge von Lichtstrahlen durch ein schwaches Objectiv hin- 
durchtreten. 

Für dasselbe Objectiv ist natürlich eine um so längere Exposition 
erforderlich, je weiter die empfindliche Platte von ihm entfernt ist, und 
wenn eine mathematische Bestimmung der Expositionszeit möglich wäre, 
so würde sie, umgekehrt wie die Intensität des Lichtes, proportional sein 
dem Quadrate der Entfernung zwischen Objectiv und empfindlicher Platte. 
Dass von der Empfindlichkeit des CoUodiums und von der Beschaffenheit 
des Silberbades die Expositionsdauer wesentlich beeinflusst wird, brauchen 
wir kaum zu erwähnen. 

Derjenige Punkt, welcher auf die Bestimmung der Expositionszeil 
den allergrössten Einfluss hat, ist die Intensität des zur Beleuchtung an- 
gewandten Lichtes. 

Betrachten wir zuerst die natürliche Lichtquelle, so ist vor allen 
Dingen zu berücksichtigen, dass auch abgesehen von atmosphärischen 
Einflüssen die chemische Wirksamkeit des directen Sonnenlichtes sowohli 
als diejenige des diffusen Tageslichtes erheblichen Schwankungen unter- 
liegt. Schon Nicephore Niep^e und Daguerre constatirten, dass das 
Maximum der Lichtwirkung auf photographische Substanzen in die Mit- 
tagsstunden falle, dass aber bei gleichem Höhestande der Sonne die 
chemische Wirksamkeit des Sonnenlichtes am Vormittage stärker sei ab 
am Nachmittage. Nach Untersuchungen von Bunsen und Hoscoe ist 
auch die Jahreszeit von Einfluss auf die photochemische Intensität des 
Sonnenlichtes, indem dieselbe im Sommer und Herbst beträchtlicher ist 
als im Winter und im Frühlinge, was wohl auf atmosphärischen Verhält- 
nissen zu beruhen scheint. 

Diese regelmässigen Schwankungen in der photochemischen Intensitäi 
des directen Sonnenlichtes werden hauptsächlich durch den wechselnden 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft in der unregelmässigsten Weise gestört 
Unter übrigens gleichen Verhältnissen bei trockner Luft am grössten. 
wird die Lichtwirkung um so mehr geschwächt, je mehr die Luft mii 
Wasserdämpfen geschwängert ist, und erreicht, wenn diese Dämpfe eine 
gelbliche Färbung besitzen, einen sehr niedrigen Grad. Noch geringei 
wird die Wirknng des directen Sonnenlichtes,' wenn dünne Wolken die 
Sonne halb verhüllen. 

Die Wirkung des diffusen Tageslichtes ist natürlich bei Weitem 
l^wächer als diejenige des directen Sonnenlichtes und hängt ausser von 
den eben erwähnten Verhältnissen noch von verschiedenen anderen Din- 
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gen ab. Am wirksamsten ist das von einer mattirten Glasplatte (s. Fig. 9 
S. 27) diffandirte Sonnenlicht, gleichfalls recht kräftig das von einem 
weissen Reflector oder weissen Wolken zurückgeworfene Licht. , Schwächer 
wirkt das blaue Himmelslicht und noch weniger natürlich das Licht grauer 
oder gar gelblicher Wolken. 

Die Temperatur, welche für die Wirkung der Entwickler von so 
grosser Bedeutung ist, hat auf die Länge der Expositionszeit nur einen 
viel geringeren Einfluss. 

Um für die Stärke der Lichtwirkung ein absolutes Maass zu haben, 
hat man Instrumente construirt, welche die photochemische Intensität des 
Lichtes in Zahlen auszudrücken erlauben, und als Photographometer be- 
zeichnet werden. Das Instrument, dessen sich Bunsen und Roscoe zu 
ihren Versuchen bedienten, ist für die Zwecke des Photographen nicht 
geeignet, aber auch die einfacheren Apparate von Draper und von 
Fowler, welche darauf beruhen, dass aus einer wässerigen Lösung von 
oxalsaurem Eisenozyd oder von oxalsaurem Ammoniak und Quecksilber- 
chlorid unter dem Einflüsse des Lichtes sich Kohlensäure entwickelt, die 
in einer mit Quecksilber gefüllten graduirten Röhre aufgefangen wird, 
sind noch weit entfernt, den billigen Anforderungen völlig zu genügen. 

Noch weniger wie bei der Anwendung des natürlichen Lichtes kann 
man für die Wirksamkeit künstlicher Lichtquellen bestimmte Normen an- 
geben. Im Allgemeinen wissen wir, dass von den künstlichen Beleuch- 
tungsarten das elektrische Licht die grösste Wirksamkeit hat und dass 
auf dieses das Magnesium, dann das Drummond*sche Licht, Petroleum, 
Gas etc. folgen. Aber die Intensität des elektrischen Lichtes ist nach 
der Zahl der angewandten Elemente, die des Magnesiumlichtes nach der 
Menge des gleichzeitig verbrannten Metalles verschieden, und ebenso 
richtet sich diejenige des Hydrooxygen- und des gewöhnlichen Gaslichtes 
nach dem Drucke, unter welchem die Gase stehen, die Intensität der 
Petroleumflamme nach ihrer Form etc. Indessen habön im concreten 
Falle diese Lichtarten doch den Vorzug einer grösseren Constanz vor dem 
natürlichen Lichte; eine galvanische Batterie von gleicher Elementenzahl, 
die Verbrennung einer gleichen Gewichtsmenge Magnesium in der glei- 
chen Zeit ergiebt ein Licht, das man jederzeit als eine ziemlich constante 
Grösse betrachten kann, während das natürliche Licht noch ausser den 
oben angeführten Umständen häufig durch Wolkenzug in der unregel- 
massigsten und unberechenbarsten Weise modificirt wird. 

Von dem grössten Einflüsse auf die Länge der Expositionszeit ist 
ferner die Anordnung des Beleuchtungsapparates ; namentlich verkürzen 
Sammellinsen von grossem Durchmesser und langer J^rennweite dieselbe 
recht erheblich. Die Anwendung von Reflexionsspiegeln und Prismen 
verlangsamt die Lichtwirkung auf die empfindliche Platte in hohem 
Grade, und wenn man daher bei schwachem Lichte die Anwendung von 
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Spiegeln möglichst vermeiden muss, so kann dieselbe doch unter Umstän- 
den von Yortheil sein, wenn man beabsichtigt, die unter anderen Umstän- 
den sehr kurze und schwer abmessbare Expositionszeit zu yerlängem. 
Wie wir schon früher besprochen haben, dürfen nur gute Silberspie^el 
zu diesem Zwecke angewandt werden. 

Auch die Richtung, in welcher das Licht das abzubildende Präparat 
trifft, muss bei der Bestimmung der Expositionszeit wohl berücksichtig 
werden, denn während das gerade durchgehende ^icht natürlich am 
schnellsten einwirkt, gelangt bei Anwendung schiefer Beleuchtung nur 
ein Theil der durch das Object hindurchgehenden Lichtstrahlen in das 
Objectiv und in die Camera. 

Die Aufnahme opaker Körper erfordert unter allen Umständen eine 
viel grössere Expositionszeit als die transparenter Objecte; wir haben 
schon früher erwähnt, dass in diesem Falle nur das von der Oberfläche 
des meistens dunkel gefärbten opaken Körpers reflectirte Licht auf die 
empfindliche Platte einwirken kann. • 

Noch mehr kann man genöthigt sein die Expositionszeit zu ver- 
längern, wenn man sich zur Herstellung stereoskopischer Bilder der hal- 
ben Blendung bedient, die natürlich nur die Hälfte des unter gewöhn* 
liehen Verhältnissen zur Formation des Bildes dienenden Lichtes durch 
das Objectiv' hindurchtreten lässt. Bei Anwendung der stereoskopischen 
Wippe an Stelle der halben Blendung fallt dieser Nachtheil fort, da in 
diesem Falle das Objectiv mit seiner ganzen Oberfläche arbeitet. 

Eine bedeutende Verlängerung der Exposition ist durch die An- 
wendung des polarisirten Lichtes bedingt, denn einerseits lassen die 
doppelt brechenden Prismen nur einen Theil des vom Spiegel ausgehen- 
den Lichtes hindurchtreten und ausserdem wird das Licht bei seinem 
Durchgange durch zwei neue brechende Medien und durch eine mehr oder 
weniger vollständige Kreuzung der Nicols sehr geschwächt. Für polari- 
sirtes Licht muss man daher eine etwa 5 bis 6 mal längere Exposition 
anwenden als unter gewöhnlichen Verhältnissen. 

Durch die Einschaltung eines blauen Mediums in die Bahn des zur 
Beleuchtung angewandten Lichtes wird die Exposition, selbst wenn durch 
die Dunkelheit der Farbe das Camerabild dem Auge sehr lichtschwach 
erscheint, nur wenig verlängert ^). 



^) Im französischen Originale findet sich hier der folgende Passus: 

„Auch durch die so sehr zu empfehlende Einschaltung einer Cuvette mit Kupfer- 
vitriollösung in die Bahn der Sonnenstrahlen wird die Expositionszeit nothwendiger 
Weise merklich verlängert. Indessen ist diese Verlängerung weit entfernt der durch 
die Einschaltung der Cuvette bedingten Verminderung der Helligkeit des Bildes für 
das Auge zu entsprechen; im Allgemeinen giebt eine 2 bis 3 mal längere Exposition, 
als für weisses Licht erforderlich wäre, die besten Resultate. Es kommt aber bei der 
Anwendung des blauen monochromatischen Lichtes eine äusserst merkwürdige und 
schätzbare Thatsache zur Beobachtung, die nämlich, dass eine üeberexposition unter 
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Sehr merklich wird die Expositionszeit durch die Farbe und Dicke 
des abzabildenden Objectes beeinflusst; sehr durchsichtige Objecte lassen 
natürlich das Licht leichter hindurchtreten als mehr oder weniger dunkel 
gefärbte Präparate, die unter Umständen eine ganz ausserordentliche Ver- 
längerung der Expositionszeit erfordern. Von gelben, rothen oder braunen 
Präparaten , so von vielen chitinisirten Insectentheilen ist es oft äusserst 
schwierig gute Bilder zu erhalten, welche die Details des Objectes zeigen, 
and man muss dmxh eine erstaunlich lange Exposition dem ungünstigen 
Einflüsse der Farbe entgegenarbeiten. 

Endlich richtet sich, wie wir bereits früher zu erwähnen Gelegenheit 
hatten, die Exposition nach dem angewandten photographischen Verfahren, 
indem sie beim feuchten CoUodiumverfahren am kürzesten ist, während 
sie beim trocknen Collodium- und beim Albumin verfahren sehr bedeu- 
tend länger sein muss. 

Zum Abmessen der Expositionszeit bedient man sich entweder einer 
Secnndenuhr, oder, wenn man nicht eine solche mit langem Zeiger und 
grossem ZifTerblatte besitzt, besser eines Secundenpendels, wozu man einen 
Faden von 1 Meter Länge mit einem angemessenen Bleigewichte anwendet. 
Bei einiger Uebung lernt man übrigens die Secunden so sicher zählen, 
dass es derartiger Hilfsmittel gar nicht bedarf. 

Da man also, wie wir gesehen haben, weil uns die photochemische 
Intensität des Lichtes in jedem Falle a priori nicht bekannt ist. Regeln 
far die Dauer der Exposition niemals angeben kann, so bleibt uns Nichts 
übrig, -als an jedepi Arbeitstage eine Probeaufnahme zu machen und aus 
der Art, in welcher sich das Bild entwickelt, zu beurtheilen, ob die Ex- 
position richtig, zu lang oder zu kurz war, um daran eine Norm für die 
folgenden Aufnahmen zu haben. Ein vortreffliches Mittel, die passende 
Expositionszeit in kürzester Frist zu ermitteln, besteht darin, dass man 
die beiden Hälfteü einer Platte verschieden lange exponirt. Zu dem 



diesen Umständen viel weniger zu befürchten ist als bei Anwendung des weissen Lichtes. 
Die blauen Strahlen scheinen in einer gewissen Zeit eine Maximalwirkung auszuüben, 
die gerade den Anforderungen des Photographen entspricht, und die auch bei noch 
weiter verlängerter Exposition nicht leicht überschritten wird. 

Man kann sich davon leicht überzeugen, wenn man z. B. mit einem kleinen 
Apparate für sechs oder acht Bilder die verschiedenen Aufnahmen mit sehr verschiede- 
ner Expositionszeit macht. Bei der Entwicklung zeigen die verschiedenen Bilder durch- 
aus keine im Verhältnisse der verschiedenen Expositionszeiten stehende, sondern eine 
ziemlich gleichmässige Intensität. Wenn man daher bei Anwendung des weissen Lich- 
tes sich vor einer Ueberexposition sehr hüten muss, so ist das für blaues Licht viel 
weniger der Fall, und die Anwendung desselben empfiehlt sich daher ganz besonder» 
in allen Fällen, wo es sonst schwer sein wür^e die sehr kurze Expositionszeit richtig 
abzumessen. '^ 
Ich habe die betreffenden Versuche mehrmals angestellt, ohne mich aber von der 
Richtigkeit dieser Behauptung überzeugen zu können. Nur bei Anwendung diffusen Lich- 
tes, wobei ohnehin auf einige Secunden wenig ankommt, schien sich mir dieselbe zu be- 
"titigen, während bei Anwendung des dirftcten Sonnenlichtes schon eine geringe Ueber- 
exposition immer leicht zu erkennen war. Ä. ,^ 
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Behufe wird die Cassette wie gewöhnlich in den Apparat eingeschoben, 
ihr Schieber halb geöffnet und der Obturator für eine bestimmte Zeit, 
z. B. 2 Secunden, fortgenommen und wieder vorgesetzt. Dann öffnet 
man den Schieber der Cassette ganz und lässt, indem man den Obturator 
entfernt und nach abermals »2 Secunden wieder vorsetzt, das Licht noch 
einmal auf die empfindliche Platte einwirken, deren eine Hälfte dann 
also 4 'Secunden exponirt ist, während die andere nur 2 Secunden lang 
belichtet wurde. Natürlich kann man bei Anwendung etwas grösserer 
Platten durch successive weiteres Aufziehen des Cassettenschiebers auch 
3 oder 4 Theile der Platte verschieden lange exponiren. Aus der Art, 
in der sich dann bei der Hervorrufung die verschiedenen Theile der 
Platte entwickeln , ist nun leicht zu ersehen , welche Expositionszeit die 
richtige war. Wir empfehlen dies Verfahren nicht allein wegen der 
Schnelligkeit und Mühelosigkeit, mit der es zum Ziele führt, sondern auch 
da es äusserst lehrreich ist, indem es jedesmal zu gleicher Zeit das Aus- 
sehen von zu kurz, zu lange und richtig exponirten Bildern zur An- 
schauung bringt, hinsichtlich dessen wir hier auf dasjenige verweisen 
können, was wir auf Seite 137 ausführlich dargelegt haben. 

Die Augenblicksbilder. , 

Unter den zahlreichen Ursachen des Misslingens mikroskopischer 
Photographien hat man namentlich den Erschütterun'gen des Apparates 
viel Schuld beigemessen, welche während der Dauer der Aufnahme, durch 
alle in der Umgebung stattfindenden Bewegungen verursacht würden 
und das Zustandekommen eines scharfen Bildes hinderten. Um die- 
sem Uebelstande vorzubeugen, hat man vorgeschlagen, die empfindlich- 
sten Verfahren anzuwenden und sich sogenannter Augenblicksobturatoren 
zu bedienen, die nur während einer so kurzen Zeit dem Lichte den Ein- 
tritt "in den Apparat gestatten, dass während derselben Stellungsver- 
änderungen in Folge der Vibration nicht vorkommen könnten. 

Nun ist es zwar unzweifelhaft richtig, dass bei einem schlecht auf- 
gestellten Apparate die durch Bewegungen in der Umgebung verursach- 
ten Erschütterungen ein Misslingen des Bildes zur Folge haben müssen. 
Das ist z. B. der Fall bei einem wie gewöhnlich in dem Laden eines 
dunklen Zimmers angeschraubten Sonnenmikroskope, mit welchem es nur 
bei Anwendung momentan wirkender Verfahren möglich ist, gute Resultate 
zu erzielen. Wird aber der Apparat in solider Weise aufgestellt, so haben 
Erschütterungen in seiner Umgebung, wenn sie nicht etwa den Fussboden 
des Aufnahmezimmers selbst betreffen, nur wenig Einfiuss auf die Güte 
des Bildes und man kann sogar bei relativ .sehr langer Expositionszeit 
vorzügliche Resultate erzielen. Bei Anwendung directen Sonnenlichtes 
ist es selbst vortheilhaft sich eines langsamer arbeitenden Verfahrens zu 
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bedienen, um die nothwendige Expositionszeit mit grösserer Genauigkeit 
abschätzen zu können. 

Bei den gewöhnlichen mikrophotographischen Aufnahmen wendet 
man als Ohturator am bequemsten eine geschwärzte Pappscheibe an, die 
an irgend einer Stelle in die Bahn der vom Spiegel reflectirten Sonnen- 
strahlen gebracht wird. Es ist hier nicht nöthig, wie« bei der Aufnahme 
von Portraits ^oder Landschaften, das Objectiv so exact zu verschliessen, 
dass gar kein Licht auf dasselbe falleh kann, denn die geringe Menge 
diffusen Lichtes, welche bei Abschluss der vom Spiegel reflectirten Strahlen 
dnrch die enge Oefinung eines mikroskopischen Objectives hindurchtreten 
kann, ist nicht im Stande irgend welchen Einfluss auf die empfindliche 
Platte auszuüben. Es ist zweckmässig den Obturator an einem von dem 
mikrophotographischen Apparate ganz getrennten Gestelle zu befestigen, 
um nicht bei seiner Wegnahme durch eine ungeschickte Bewegung die 
Einstellung zu verändern oder den Ap|5arat zu erschüttern. 

In manchen Fällen ist aber die Herstellung von Augenblicksbildern 
wirklich von grosser Wichtigkeit, und es giebt Objecto, die man auf keine 
andere Weise wurde photographiren können. Das ist z. B. bei manchen 
Thierchen der Fall, die unmittelbar nach dem Tode ihre Form verändern 

« 

und die man daher oft im bewegten Zustande photographiren muss, fer- 
ner bei Erystallen, die sich aus einer Lösung abscheiden und unter dem 
Mikroskope wachsen. Oft kann man auch manche Eörperchen, die keinen 
Druck vertragen und frei in der umgebenden Flüssigkeit schwimmen, 
nicht fixiren und muss sie daher in Bewegung photographiren. Unter 
solchen Umständen ist allerdings die Anwendung eines momentan wirken- 
den Verfahrens von grossem Nutzen und man kann ein solches immer 
leicht anwenden , wenn man nicht gerade die extremen Vergrösserungen 
der stärksten Öbjective anwendet. 

Die Hauptschwierigkeit besteht nicht etwa in der zu geringen Sen- 
sibilität der empfindlichen Substanzen, sondern in der Wahl eines Mittels, 
welches erlaubt die Wirkung des Lichtes auf eine äusserst kurze Zeit zu 
beschränken. Ein sehr brauchbares Instrument ist zu diesem Zwecke 
von Bertsch angegeben. Eine kreisrunde Scheibe von geschwärztem 
Messing ist nahe an ihrem Rande von einer OeflFnung durchbohrt, deren 
Durchmesser dem der Sammellinse entspricht. In ihrem Centrum ist sie 
von einer Axq durchbohrt, welche einerseits- in einer Federkapsel steckt. 
Die in der Kapsel befindliche Feder wird durch eine einmalige Axendrehung 
der Scheibe gespannt und lässt bei Druck auf einen Abzug die Scheibe eine 
Axendrehung in entgegengesetzter Richtung ausführen. Stellt man diese 
Vorrichtung nun so zwischen den Reflexionsspiegel und die Sammellinw, 
dass die Oeflhung der Messingscheibe nicht vor der Linse sich befindet, 
UQfd lässt dann die Scheibe durch Entspannung der Feder eine schnelle 
Axendrehung ausführen, so gestattet die an der Linse vorbeistreifende 
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Oefinubg während einer unmesshar kurzen Zeit dem Lichte den ZagtT , 
zu dem Apparate, der durch den nachfolgenden soliden Theil der Messii v-, 
scheihe sofort wieder abgesperrt wird ^). Einfacher und, wenn auch unv* -. 
kommener, so doch für die meisten Fälle ausreichend kann man eir *. 
Augenblicksobturator mit Benutzung eines Pistolenschlosses herstellen, ^ ' 
dessen Hahn eine .geschwärzte, mit einer passenden öeffnung yeriseh ^ 
Pappscheibe befestigt ist, die beim Abdrücken an der Linse vorbeistr- < 
und dem Lichte für einen Augenblick den Zutritt zu der empfindlich « 
Platte gestattet. 

Noch einfacher, und doch für die meisten Fälle genügend ist der so 
genannte Guillotinenobturator. Dieser besteht aus zwei vertical stehende} 
und in ihrer Mitte durchbohrten Messingplatten, von denen die eine ai 
gestellt ist, dass ihre Oefifnung genau das Yom Spiegel kommende Lichi 
zur Sammellinse hindurchgehen lässt, während die andere, zwischen zwe(°^ 
verticalen an der ersten angebrachten Schienen beweglich , mit ihren! ^ 
unteren soliden Theile die OeflFnung der ersten Platte verschliesst. LässrJ^ 
man diese Platte nun los, so fällt sie herab, dabei kommt ihre Oeffnun^p 
für kurze Zeit vor diejenige der anderen Platte, die gleich darauf wiede: 
von dem oberen soliden Theile der beweglichen Platte verschlossen wir3.^?*^ 
Um die Schnelligkeit des Falles zu vermehren, ist es zweckmässig, die^^ 
Wirkung der Schwere durch ein Paar Spiralfedern zu unterstützen. Häufig- ^ 
ist aber auch diese Schnelligkeit nicht erforderlich, und es reicht hin den:^ 
gewöhnlichen alsObturator dienenden geschwärzten Schirm fortzunehmen^^ 
und möglichst schnell wieder an seine Stelle zu setzen. ^^ 

Natürlich eignet sich für die Herstellung von Augenblicksbildenz H 
nur das feuchte Collodiumverfahren als das empfindlichste, und auch bei ^ 
seiner Anwendung ist eine möglichst intensive Beleuchtung erforderlich. ^^ 
Am besten wendet man für die Herstellung von Augenblicksbildern die ^ 
■>'" !,. 

M 

^) Eine einfache Modification des von Bert seh angegebenen Apparates erlaubt d i-^ 
unmessbar kurze Zeit der Lichtwirkung nach Belieben innerhalb gewisser Grenzen variir i 
zulassen. Für einen kleinen zur Aufnahme von acht Bildern auf einer Platte eingWch.a-"- Mit 
ten Apparat wende ich einen Bertsch' sehen Obturator an, dessen Spiralfed*»v ! ng genug: 
ist, um, wenn sie vollständig gespannt worden ist, die Messingscheibe 12 uial um ihre 
Axe rotiren zu lassen. Nach jeder vollständigen Axendrehung wird die S ^hei'^e dar. a 
einen federnden Eingriff festgehalten, der bei der zweiten Aufnahme erst wieder durch 
Druck auf einen Hebel gelöst werden muss, um eine neue Rotation zuzulassen. Bei jeder 
Umdrehung wird die Rotationsgeschwindigkeit der Scheibe wegen der geringeren ^raft ^ 
..der mehr und mehr entspannten Feder geringer, die Expositionszeit also läugf'r. '^Das ^ 
sind freilich absolut unmessbare Differenzen, deren nothwendiges Vorhandensein wir aber ^ 
aus physikalischen Gesetzen ableiten, und von denen wir uns auch durch Beobachtung ^ 
des Verhaltens der verschiedenen Bilder bei der Entwicklung überzeugen können. Man '.\^ 
kann nun also nach Belieben entweder für jedes der acht Bilder eine verschieden lange . 
Expositionszeit anwendeit, oder, wenn man z. B. gefunden hat, dass bei der dritten |>der 
achten Axendrehung der Scheibe die Expositionszeit am passendsten getroffen ist, ersi' die \ 
dritte resp. achte Rotation benutzen und nach jeder Aufnahme die Scheibe nur um eine ^r 
Ajtendrehung zurückstellen, um alle Bilder bei der als passend erkannten Rotations- 
geschwindigkeit aufzunehmen. .' B. ^ 



Die positiveus Bilder. 157 

parate für kleine Bilder an, da b^i diesen das kleine und vom Objective 
bt -weit entfernte Bild immer sehr hell ist, und da man ausserdem den 
rtlieil hat, nach einander eine grössere Anzahl von Bildern auf einer 
tte aufnehmen zu können, was, wo der Zufall eine so grosse Rolle 
"It, 'wie hier, von grosser Wichtigkeit ist. 



Fünftes Capitel. 

Die positiven Bilder. 

> . . . ' . 

Ton einem, gleichviel durch welches Yerfi^hren hergestellten Negative 
um man eine unbegrenzte Anzahl von positiven Bildern abziehen, auf 
Welchen Licht und Schatten in gleicher Weise wie im Original vertheilt 
pt £s giebt für die Herstellung positiver Bilder mehrere Methoden, unter 
lenen die einfachste und praktischste unstreitig diejenige ist, welche jetzt 
n der gewöhnlichen photographischen Praxis allgemein angewandt wird. 
A.ucli in der Mikrophotographie ist diese Methode für alle Fälle brauch- 
bar, doch giebt es noch ein anderes, weniger verbreitetes Verfahren, das 
(war umständlicher und daher für die Zwecke des Fachphotographen 
Weniger geeignet, aber für den Mikrophotographen von der grössten 
Wichtigkeit und von ausserordentlichem Nutzen ist. Mittelst dieses Yer- 
Güirens gelingt es nämlich leicht in den 'Positiven die feinsten Details 
des negativen Bildes wiederzugeben, die bei dem gewöhnlichen Copirver- 
fahren nur zu häufig verloren gehen, und ausserdem sind die durch dies 
Verfahren erhaltenen Bilder total unveränderlich wie die Negative, ein 
Vorzug, den kein anderes Copirverfahren hat. Wir werden im Folgen- 
a d^e beiden angedeuteten Verfahren besprechen und namentlich auf 
'4 Details des letzteren speciell eingehen, da man für dasselbe in den 
'e^yöhnlichen photographischen Handbüchern keine Vorschriften findet. 

bI !:> 

i, K Positive Bilder auf Papier. 

Das gewöhnliche Copirverfahren beruht auf der Eigenthümlichkeit 
des Chorsilbers, sich unter dem Einflüsse des Lichtes spontan zu schwär- 
sen. Ein mit einer gleichmässigen Chlorsilberschicht bedecktes Blatt 
Papier wird also, dem Sonnenlichte ausgesetzt, nach und nach gleichmässig 
ichwarz. Bedeckt man dagegen das Papier vor der Exposition mit einem 
Degaliven Glasbilde, so schützen die dunklen Partien desselben das Papier 
Tor der Einwirkung des Lichtes, während dasselbe . unter den durchsich- 
tigen Stellen des Negatives geschwärzt wird und unter den Halbschatten 
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einen Mittelton aonimmt. Man erhält also Bilder, die, umgekehrt wie 

das Negativ, die natürlichen Licht- und Schatten Verhältnisse des Ohjectes 

zeigen. Bei diesem Copirverfahren geht man nun folgendermaassen zu 

Werke. 

Die SenBibilisation des Papiere. Das zum Copiren bestimmte 
Papier wird zunächst auf einer Seite mit Eiweiss imprfignjrt, das ein 
Chloraalz, gewöhnlich Chlornatrium oder Chlorammonium, in Lösung eot- 
h&lt. Das Eiweisa 'dient hier nicht nur als Vehikel für das- Chlorsalz, 
sondern soll auch die Poren des Papiere verschlieesen und demeelben 
eine gleichmäsaige glänzende Oberfläche g'eben. Diese Operation vird 
jetzt allgemein fabrikmässig betrieben und man erhält im Handel Papiere, 
die mit der grössten Sorgfalt und viel vollkommener präparirt sind , als 
man selber es thun könnte, und die sich an einem trocknen Orte, am 
besten in einer BlechbüciiBe, lange unverändert aufbewahren lassen. Um 
dies sogenannte Älbuminpapier empfindlich zu machen , lässt man es im 
Dunkeln ') mit der albuminirten Seite 4 bis 5 Minuten auf einer in einer 
flachen Schale befindlichen filtricten wässerigen JIöllensteiDlösang im Yer- 
hältniss 15; 100 schwimmen, wobei man verhüten muss, dass Luftblasen 
unter dem Papier bleiben oder Höllensteinlösung an die Rückseite des 
Papiers komme, da in beiden Fällen Flecke entstehen würden. Dna 
zweckmässigste Verfahren beim Auflegen des Albumin papiers auf das Sil- 
berbad ist in Fig. 69 dargestellt. Vorher kneift man eine Ecke nach der 
Fig. 69. 




S«DB>biligatioD des Papiers 

nicht albnminirten Seite hm um, um an ihr hinterher das Papier auf- 
heben zu können, ohne die Finger zu beschmutzen und das Silberbad 

') Die Lieh temp Endlichkeit des Chlarsilbers ist sehr viel gcnnger als diejeDige des 
JodbromBilberB der Collodiumscbicht, die SenBibiliWtioD den Papiers konii daher ohne 
Schaden Abenda bei einer gewöhnlichen, nicht zu hellea Oel- oder PetraleuuilKmpe vor- 
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zu yemnreinigen. Während das Papier auf dem Silberbade schwimmt, 
findet eine doppelte Zersetzung statt, in Folge deren sich unlösliches 
Chlorsilber und ein lösliches salpetersaures Alkali bildet, Yon denen das 
entere in den Poren des Papiers niedergeschlagen wird, während das 
andere sich im Silberbade auflöst. 

Nachdem das Papier lange genug auf dem Silberbade geschwommen 
kt, wird es mit den Fingern -oder einer hörnernen Zange an der um- 
gekniffenen Ecke gefasst und, indem man es zugleich über die Oberfläche 
des Bades hinzieht, um möglichst wenig Silberlösung mitzunehmen," lang- 
sam abgehoben und an dieser Ecke zum Trocknen aufgehängt. An die 
gegenüberliegende, untere Ecke drückt man ein Stückchen Fliesspapier 
an, um den sich hier sammelnden Rest der abfliessenden Flüssigkeit auf-, 
Kusaugen, oder man stellt zum Auffangen der abfallenden Tropfen ein 
Gläschen unter. Am bequemsten ist es, die Papiere an einer ausgespann- 
ten Schnur aufzuhängen (Fig. 70). Zur Befestigung derselben benutzt 



Fig. 70. 



Fig. 71. 




a. 



b. 





Klammern zum Aufhängen 
des Papiers. 



man entweder kleine höl- 
zerne durch einen Gummi- 
ring zusammengehaltene 
Eilemmen (Fig. 71 a.) oder 
man legt die umgekniffene 
Ecke des Papiers über die 
Schnur und klemmt sie mit 
öiner aus steifem Bristol- 
carton geschnittenen Klam- 
mer (Fig. 7 1 b.) ähnlich wie 
die zum Trocknen aufge- 
hängte Wäsche fest. 
Am Vortheilhaftesten ist es das Papier immer 
erst am Abende vor dem Tage zu sensibilisiren, an 
welchem es gebraucht werden soll, da es sich, auch 
wenn man es im Dunkeln aufbewahrt, doch schon 
nach 1 bis 2 Tagen zu bräunen anfängt und dann 

Trocknen des Silberpapiers. . , , , , t>«ij ^^ r ^ t\- 

nicht mehr so zarte Bilder liefern kann. Diese 
Färbung des Papiers ist eine Folge der Einwirkung des Silbernitrats auf 
die zur Leimung des Papiers angewandten organischen Stoffe unter Mit- 
wirkung der Luftfeuchtigkeit. Schliesst man die letztere dadurch aus, 
dass man die Papiere in einem Trockenkasten über Chlorcalcium auf- 
bewahrt, so kann man sie längere Zeit hindurch unverändert erhalten» 
doch nehmen sie dann im Goldbade oft schwer den gewünschten Ton an. 
Sind in einem Silberbade viele Papiere sensibilisirt , so wird sein 
Silbergehalt allmälig erschöpft, indem zur Sensibilisation eines Bogens 
Albuminpapier 3,5 6rm. Silberextract verbraucht werden. Da nun aber 
ans dem Bade auch Wasser in unbestimmter Menge verloren geht, so be- 
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dient m&n eicb , um das Silberbad immer in richtiger Stärke erhalten i 
kSunen, atn eiofacIiBten eines Silber pr obere, d.h. eines kleinen Ar äometen 
welcher direct den Silbergehalt der Flüssigkeit angiebt. 

Darch die Anhiahme organischer Stoffe aus dem Älbuminpapier f&iH 
sich das Silberhad nach einiger Zeit gelb und allmälig braun und ertheiM 
dann auch dem Papiere bei der Sensibilisation eine mehr oder weniger 
dunkle gelbe Farbe. Am zweckmäBeigsten bedient man sich zu seiner £ntf%r*' 
bung des fein pulverisirten Kaolins, das jedoch, da es häufig kohlensaures' 
Kalk enthält, um das Bad nicht alkalisch zn machen, vorher mit Beeig- 
sänre so lange bebandelt werden muss, bis kein Aufbrsnsen mehr erfolgt) 
und das man dann auf einem Filter lange mit destillirtem Wasser aud- 
znwaachen und zu trocknen hat. Am zweckmSssigstea giebt man von 
dem Kaolin gleich '/^e vn dem Gewichte des Silberbades in die Reeerve- 
flascbe und schüttelt die Flüssigkeit, wenn sie sich zu lUrben begiont, 
gehörig um, läset absetzen und filtrirt dann die zum Gebrauche erforder- 
' zu diesem Zwecke benutztes Filter io die 
Auch durch Ansäuern des Bades mit sehr 
1 das Eintreten der Färburig längere Zeit 



liehe Menge dnrch ein 
'Porcetlan- oder Glasachate. 
wenig Citronensäure kann 
TerzSgern. 

Die Exposition 



schiebt ii 



Fiflr, 72, 




Herstellung der positive 



Seite des Negativ 
dieses Apparates, 
diumfläche mit i 



1 Papierbilder ge- 
1 sogenannten Copirrahmen (Fig. 73). Man legt die ROck- 
es auf die Glastafel 
bedeckt die Collo- 
er Albuminseite des 
getrockneten Copirpapiers, streicht die- 
ses ganz glatt und legt einen dicken 
Plüsch- oder Tuchlappen von ange- 
messener Grösse darüber. Dann wird 
der Deckel des Copirrahmene aufgelegt, 
welcher aus zwei, im Cbamiere gegen 
einander beweglioben Hälften besteht, 
deren jede für sich mittelst Federn oder 
""''"'" """""' Schrauben gegen das Negativ und das 

empfindliche Papier angedrückt wird. Nachdem der Deckel befestigt iet, 
wird nun der Copirrahmen an einer geeigneten Stelle, mit seiner Glasseite 
dem Lichte zugekehrt, aufgestellt. An dem nicht von dem Bildkreise 
bedeckten Rande des Papiers sieht man nun bald Farben Veränderungen 
auftreten, die je nach der Art des angewandten Papiers etwas differiren. 
In allen Fällen ftrbt sich aber das Papier zuerst helllila, dann violett 
und bräunlich, und nimmt allmälig eine immer tiefer braune Farbe an, 
auf der man endlich, wenn sie dunkel chokoladefarben geworden iet, einen 
grünlichen Schimmer bemerkt. Die Einrichtung der Copirrahmen erlaubt 
von Zeit zu Zeit durch Oeffnen einer Häl^e des Deckels sich von dem 
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ForischreiteD der Lichtwirkung txif das einpfiodliche Papier zu überzeu- 
gen, desgen Verschiebung durch die andere Hälfte dea Deckels vollständig 
gehindert wird. Da das Papierbild duruh die nnchfolgeDden Operationen 
Tid au Intensität verliert, so musa man ee um so viel stärker copiren ; 
dsB richtige Maaaa wird bald die Erfahrung lehren. 

Das Auflegen und Abnehmen des empfindlichen Papiera kann, da das- 
selbe sehr viel weniger lichtempfindlich ist als die Jodbromailberscbicht im 
Gollodiom, in einem schwach erleuchteten Zimmer vorgenommen werden, 
die Besichtigung dea Papiera im Copirrahmen, um die Intenaität derCopie 
IQ beurtbeilen, darf, wenn nur nicht das volle Sonnenlicht Auf das Papier 
fillt, und wenn man schnell zu Werke geht, selbst im Freien erfolgen. 

Gerlach bedient aich zum Copiren von Mikrophotogrammen eines 
sehr einfachen, und fQr kleine Platten sehr zweckmassigen Copirrabmena, 
den wir in Kürze beschreiben 
wollen. Ein einfacher leichter 
Holzrahmen a von angemessener 
Grösse ist an seinem inneren 
Rande mit einem Falz versehen, 
in welcben das Negativ b gerade 
hineinpasst. Als Deckel dient eine 
Glasplatte c von gleicher Grosse 
wie das Negativ, die an der Rück- 
aeite grob mattgeschliffen und mit 
Leinwand überklebt, und dann in 
der Mittfl durchgeschnitten ist, so 
dass die beiden Hälften nur durch 
die Leinwand zusammenhängen, 
und wie im Charnier gegen ein- 
uider beweglich sind. Jede Hälfte des Deckels wird für sich durch eine 
keilförmige, unter je zwei Klammern ee unterzuBchiebende Querleiste d 
gegen das nebst einem Pliischlappen, welcher das gleicbmäaaige Anliegen 
befördert, auf das Negativ gelegte Copirpapier angedrückt. 

Man hört öfters die Frage erörtern, ob es zweckmässiger sei in der 
Sonne oder im zerstreuten Lichte zu copiren. Wir können diese Frage 
nicht mit einem Worte beantworten. Negative von grusser Intensität 
nad mit kräftigen Contrasten copirt man am heaten in der Sonne, da 
man in diesem Falle nnr wenige Minuten zu eiponiren braucht, dagegen 
liefern matte, nnkräftige Negative in der Sonne copirt ungenügende 
Positive, da auch die hellen Partien zu dunkel copiren und in den Schwär- 
Ben die Details verscJi winden. Solche Negative können, wenn man sie 
im Schatten oder noch besser unter einer Vorlage copirt, noch vollkom- 
nien genügende Abzüge liefern, verlangen aber unter diesen Umständen 
natürlich eine bedeutend längere Exposition. Ala Vorlage benutzt man 

11 




ich'a Copirrahmen. 
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entweder gewöhnliches grünes, aber möglichst blasenfreies Fensterglas in 
einfacher oder mehrfacher Lage, oder ein Blatt weissen Papiers, das vor 
der Glastafel des Copirrahmens angebracht wird. Man kann natürlich 
die Vorlagen beim Copiren in der Sonne sowohl wie im zerstreuten Lichte 
anwenden. Im letzteren Falle muss natürlich die Exposition sehJ- erheb- 
lich verlängert werden, man erhält aber dann selbst von recht flauen 
Negativen noch recht kräftige Abdrücke, indem beim Copiren mit Vor- 
lage die Weissen mehr vor der Einwirkung des Lichtes geschützt, die 
Schwärzen aber trotzdem intensiver werden. Eine Bestimmung der Ex- 
positionszeit ist für den Copirprocess ganz unmöglich, da sehr viel von 
der Lichtintensität, der Art des Negatives etc. abhängt; sie ist aber auch 
ganz unnöthig, da der richtige Zeitpunkt für das Aufhören der Exposition 
sich aus der Betrachtung der Copie ergiebt. Bei günstigem Wetter muss 
^ man, wenn irgend möglich, im Freien copiren, da im Zimmer die Licht- 
wirkung natürlich viel geringer ist. 

Die Fixirung. Nach der Exposition werden die Papierbilder im 
Dunklen aufbewahrt, bis man am Abende eine grössere Anzahl auf ein- 
mal fixiren kann. Nöthigenfalls kann die Fixirung auch am folgenden 
Tage, aber nicht später geschehen, da sonst die Bilder durch die Einwir- 
kung des Silbernitrats auf die Leimung des Papiers verderben würden. 
Die sämmtlichen Bilder werden zunächst in ein Gefäss mit gewöhnlichem 
reinen Wasser gebracht, um ihnen den anhaftenden, nicht in Chlorsilber 
verwandelten Höllenstein zu entziehen. Wenn das öfter erneuerte Was- 
ser sich bei Zusatz von etwas Kochsalzlösung nicht mehr milchig trübt, 
so werden die Bilder herausgenommen und eins nach dem anderen in eine 
flache Schale mit Chlorgoldlösung gebracht, während man den gelösten 
Höllenstein aus dem Waschwasser durch Zusatz von Kochsalzlösung als 
Chlorsilber ausfällt. Das Tonen uüd Fixiren der Bilder kann im Dunkel- 
zimmer, aber auch ohne Nachtheil in einem durch gewöhnliches Tagfes- 
licht- schwach erleuchteten Zimmer vorgenommen werden. In jedem 
Falle kann aber der Ton der Bilder nur bei massig hellem, natürlichen 
Tageslichte richtig beurtheilt werden, man muss daher, wenn man im 
Dunkelzimmer tont, für einige Zeit das Fenater oder die^Thüre öfl&ien, 
um zu entscheiden, ob die Bilder aus dem Goldbade entfernt werden sol- 
len oder noch länger darin verweilen müsgen. Das Eintauchen des Bildes 
in die Goldlösung hat den Zweck ihren unangenehmen Farbenton zu 
ändern, und man nennt diese Operation daher das Schönen oder Färben. 
Sie ist von grossem Einflüsse auf die Schönheit des Bildes und erfordert 
grosse Aufmerksamkeit. Unter den zahlreichen für das Goldbad ange- 
gebenen Formeln können wir die folgenden besonders empfehlen: 

1. Aqua destiUata . . . 1000 2. Aqua dest 1500 

Natron phosphoricum . 20 Natr. aceticum ... 50 

Aurum chloratum . . 1 . Aurum chlorat. . . 1 
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In diesem Bade mußs das positive Bild verweilen bis es einen kräf- 
tigen blauvioletten Ton angenommen hat. \ Es ist dazu, je nach der Art 
des Papiers und der äusseren Temperatur, eine verschiedene Zeit erfor- 
derlich, die zwischen wenigen Minuten und einer Viertelstunde schwankt. 
Werden die Copien aus dem Goldbade genommen, ehe sich ihre Farbe 
aus einer braunen in eine deutlich blauviolette verwandelt hat, so nehmen 
sie nachher im Natronbade eine sehr unangenehme lehmgelbe bis umbra- 
braune Färbung an, während sie, zu lange im Goldbade gelassen, ver- 
bleichen und einen kalten graublauen Ton erhalten. Die gebrauchte 
Portion des Bades kann in eine besondere Flasche gethan und nach dem 
Filtriren nochmals angewandt werden, so lange als sie den Bildern noch 
Farbe giebt. Am besten ist es, nur möglichst wenig Flüssigkeit auf ein- 
mal in die Schale zu giessen und nur wenige, d. h. nicht mehr als acht 
bis zwölf l^ilder gleichzeitig hineinzulegen. Während des Aufenthaltes 
der Bilder im Goldbade muss die Flüssigkeit durch Schaukeln der Schale 
in fortwährender Bewegung erhalten und ein Aneinanderkleben der ein- 
zelnen Bilder vermieden werden. 

Wenn die Positive im Goldbade den gewünschten Ton erhalten haben, 
werden sie herausgenommen, wiederholt mit Wasser abgespült und dann 
in eine Lösung von unterschweflig saurem Natron im Verhältniss 30 : 100 
gebracht, in welche man behufs der Neutralisation etwa vorhandener 
Säure, die ein Verschiessen der Bilder veranlassen würde, ein Stück rei- 
ner Kreide gelegt hat. Das Natronbad löst alles nicht vom Lichte ge- 
troffene und geschwärzte Chlorsilber auf und maeht also eine weitere 
Einwirkung des Lichtes auf die Copien unmöglich. In den ersten Augen- 
blicken verlieren sie hier die schöne Farbe, um nach und nach einen noch 
angenehmeren und kräftigeren warmen, braun- oder blau schwarzen Ton 
anzunehmen. Sobald dieser Ton erreicht ist und die Weissen des Gesichts- 
feldes in der Durchsicht zart und fleckenlos erscheinen, was etwa 10 Mi- 
nuten nach dem Einlegen der Fall ist, muss man sie aus dem Natronbade 
herausnehmen, um sie nun aufs Sorgfältigste mit reinem Wasser abzu- 
spülen, so dass auch die letzten Spuren des Natronsalzes, welche sonst 
unfehlbar nach kürzerer oder längerer Zeit ein Vergelben und Verderben 
derCopie zur Folge haben würden, gänzlich entfernt werden. Am schnell- 
sten und besten geschieht dies natürlich in fliessendem Wasser, wobei sie in 
5 bis 6 Stunden genügend ausgewaschen sind, während sonst ein 10- bis 
12 ständiger Aufenthalt in stündlich gewechseltem Wasser nothwendig ist. 
Vor jeder Erneuerung des Wassers muss das alte, den Copien anhaftende 
Wasser vollständig ablaufen. Zu dem Zwecke nimmt man die sämmtlichen 
im Wasser schwimmenden Papiere mit einem Male heraus und legt sie auf 
eine schräge gestellte Glasplatte, wo sie in etwa 5 Minuten vollständig ab- 
träufeln. Darauf trennt man sie unter Wasser von einander und bringt eins 
nach dem andern wieder in die zuvor gereinigte und mit frischem Wasser 

11* 
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gefällte Porcellanschale. Nach hinreichendem Auswaschen werden die Po- 
sitive entweder auf Fliesspapier oder an einer Ecke aufgehängt, getrocknet. 
Eine massige Erwärmung am Ofen nach beendeter Trocknung vermehrt 
noch merklich die Schönheit der Farbe. Der Glanz der Bilder wird noch 
bedeutend erhöht, wenn man sie durch die Satinirpresse zieht oder in Er- 
mangelung einer solchen mit einem Glättachat in allen Richtungen kräftig 
überreibt. Ganz vorzügliche Dienste leistet auch ein recht heisses Plätt- 
oder Bügeleisen, mit welchem man die auf einer Unterlage von glattem 
Papier ausgebreiteten und mit Papier bedeckten Copien gehörig bearbeitet. 
Schliesslich werden sie dann mit Hilfe einer Schablone ausgeschnitten und 
auf Cartonpapier mit Gummilösung, ELleister oder weisser Gelatine auf- 
gezogen. 

Positive Bilder auf CoUodium. 

Vergleicht man das gelungenste, nach der vorigen Methode erhaltene 
positive Bild mit seinem Negative, so ist man immer überrascht, zu sehen, 
wie viel weniger scharf und deutlich sich alle zarten Details, alle Mittel- 
töne und Halbschatten des Negatives auf dem Positiv darstellen. Dieser 
Mangel, der bei den gewöhnlichen Aufnahmen der Fachphotographen 
weniger in Betracht kommt, ist für mikroskopische Photogramme natür- 
lich sehr störend. Die kömige und poröse Textur des Papiers lässt trotz 
der sie überziehenden Albuminschicht die zartesten Details der Objecte 
immer unscharf und verwaschen erscheinen. In dem Umstände, dass die 
homogene CoUodiumschicht diese Mängel mit dem Papier nicht theilt, ist 
die grosse Ueberlegenheit der Negative begründet; auf ihnen erscheinen 
die zartesten Details scharf gezeichnet, die Halbschatten von wunderbarer 
Weichheit und Transparenz. Dazu kommt noch, dass man von Glas und 
Collodium die gebrauchten Chemikalien, wenn sie ihre Schuldigkeit gethan 
haben, schnell und vollständig abspülen kann, während das bei der Dicke ' 
und Porosität des Papiers viel weniger der Fall ist. Darin liegt auch 
^ der G^nd für das so häufige Verderben der Papierbilder, während man 
kein Beispiel von spontaner Veränderung eines richtig behandelten Glas- 
bildes kennt. 

In Folgendem werden wir eine Methode kennen lernen, welche den 
Positiven alle Vorzüge des Negatives erhält, und die zwar complicirter 
als die vorige, dem Mikrophotographen aber, ganz besonders zu empfeh- 
len ist.- 



^) Satinirmaschi nen verschiedener Construction in einer für die Zwecke des Mikro- 
photographen vollkommen ausreichenden Grösse und in vorzüglicher Qualität sind von 
E. Busch in Rathenow schon zum Preise von 12 Thlr. zu beziehen. 
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Positive auf übertragenem Collodium. Anstatt unter das zu 
copirende Negativ direct eine lichtempfindliche Fläche zu legen , bedient 
man sich bei dieser Methode der Camera obscura, mit der man das mit- 
telst darchjfallenden Lichtes beleuchtete Negativ ebenso aufnimmt wie 
einen Kupferstich oder irgend ein anderes Object. Da man bei jeder 
Aufnahme eine Umkehr von Licht und Schatten erhält, so muss in un- 
serem Falle die von dem negativen Bilde gemachte Au&ahme ein Positiv 
sein. Bei dieser Gelegenheit hat man es nun ganz in der Hand, der 
neuen Aufnahme eine beliebige Gh*össe zu geben je nach der Entfernung, 
in welcher man das abzubildende Negativ aufstellt. 

Da es ganz gleichgültig ist, ob das Negativ bei der Aufuahme dem 
Objective seine Collodium- oder Glasseite zukehrt, so ist es leicht, Bilder, 
die durch die Wirkung des in dem mikrophotographischen Apparate, wie 
ilm Figg. 31, 40 u. 41 zeigen, enthaltenen Prismas umgekehrt worden sihd, 
erforderlichen Falls wieder umzukehren, indem man dem Objective ihre 
Glasseite zuwendet. Es ist das ein unter Umständen selir wichtiger Vorzug, 
den man bei keiner anderen Methode haben kann. Nachdem das Bild 
dann auf der matten Scheibe scharf eingestellt ist, verfahrt man bei der 
Aufnahme und Entwicklung in gewöhnlicher Weise. Schliesslich wird das 
GoUodiumhäutchen vom Glase abgelöst und auf ein Blatt Albuminpapier 
übertragen. Es zeigt dann alle Details in gleicher Schärfe wie das 
Negativ, ohne leichter verletzbar zu sein als ein gewöhnliches positives 
Papierbild. 

Der zur Herstellung dieser Positive dienende Apparat unterscheidet 
sich in Nichts von der gewöhnlichen Camera der Photographen , nur 
muss die Länge derselben, wenn man den Positiven dieselbe Grösse geben 
will, welche die Negative haben, gleich der doppelten Brennweite des 
Objectives sein. Von der Aufstellung und Beleuchtung des Apparates 
werden wir im folgenden Capitel ausführlich reden. 

Das zur Präparation der Glasplatten angewandte Collodium muss 
bedeutend dickflüssiger sein als das gewöhnliche photographische Collo- 
dium, um ein Häutchen von genügender Dicke und Festigkeit zu geben, 
das bequem auf Papier übertragen werden kann. Wegen der ungleichen 
Beschaffenheit der Schiessbaum wolle lässt sich über das anzuwendende 
VerhältnisB nichts Bestimmtes sagen; unter allen Umständen muss ein 
möglichst dickflüssiges Collodium angewandt werden, das sich jedoch 
noch immer leicht ausbreiten lässt. 

Das Silberbad muss etwas saurer sein als für gewöhnliche Aufnah- 
moD, dem gewöhnlichen Bade setzt man daher zweckmässig 2 Proc. Acid. 
acet. glaciale zu. Die Expositionszeit lässt sich natürlich nicht präcise 
angeben, da sie je nach der Intensität des Lichtes, der grösseren oder 
geringeren Transparenz des Negatives, der Brennweite des Objectives und 
der Weite der angewandten Diaphragmen bedeutenden Schwankungen 
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unterliegt. Unter allen Umständen ist sie sehr kurz und überschreitet 
selten die Dauer von 10 bis 15 Secunden. 

Bei verschieden langer Exposition liefert dasselbe Negativ positive 
Bilder von sehr verschiedenem Charakter, was unter Umständen von < 
grossem Vortheile sein kann. So giebt eine kurze Exposition ein Bild 
mit sehr lebhaften Gegensätzen, das selbst hart werden kann, während 
im Gegentheil das Positiv durch längere Exposition viel weicher "wird 
und weniger auffallende Contraste zeigt. Man hat damit ein Mittel in 
der Hand, die zu grosse Härte eines Negatives für die Positive unschäd- 
lich zu machen und andererseits selbst sehr schwache und unkräftige 
Negative, die bei dem gewöhnlichen Copirverfahren ganz unbrauchbar 
sein würden, zu verwenden. 

Die Entwicklung des Bildes geschieht in gewohnter Weise mit Pyro- 
gallussäurelösung, der man indessen vortheilhafter die folgende schwächere 
Concentration giebt: ' 

Acidum pyrogallicum .... 1 

Aqua destillata 500 • 

Acidum citricum 3 

Unter der Einwirkung dieses Entwicklers muss das Bild auf der 
Platte fast momentan erscheinen und in kurzer Zeit seihe höchste In- 
tensität erlangen ; zu lange wie zu kurze Exposition geben fehlerhafte 
Bilder, und dieselben Fehler werden auch bei einer richtig exponirten 
Platte durch zu lange oder zu kurze Einwirkung des Entwicklers ver- 
ursacht. Allgemeingültige Vorschriften lassen sich auch hier natürlich 
nicht geben, doch kann man festhalten, dass im Mittel in 1 bis 2 Minuten 
die Entwicklung des Bildes vollkommen beendet sein muss. 

Die Concentration des hier angegebenen Entwicklers eignet sich 
zwar für alle Fälle, doch kann man dieselbe entsprechend den Eigen- 
schaften des Negatives mitunter vortheilhaft modificiren. Will man z. B. 
ein Negativ mit sehr lebhaften Contrasten und intensiven Schwärzen 
copiren, so thut man wohl, die Exposition zu verlängern und einen diluir- 
teren Entwickler anzuwenden; das so erhaltene Positiv besitzt viel mehr 
Weichheit, da man den Halbschatten Zeit gelassen hat hervorzutreten, 
ehe noch die Schwärzen eine zu grosse Intensität erlangt hatten.. Han- 
delt es sich dagegen um ein graues unkräftiges Negativ, so empfiehlt sich 
eine kürzere Exposition und ein concentrirterer Entwickler; man erhält 
dann ein kräftiges Positiv, indem die Schwärzen schnell hervortreten, ehe 
noch die Mitteltöne zu dunkel werden können. Die Fixirung des Bildes 
geschieht, wie gewöhnlich, mit Cyankalium oder unterschwefligsaurem 
Natron. 

Die so erhaltenen Positive besitzen nun aber immer eine unangenehme 
Farbe, die man durch eine dem Schönen der Papierbilder ganz analoge 
Operation verbessern kann. Nachdem nämlich die Jetzten Reste des Fixir- 
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bades von der Platte sorgfältig abgespült sind, begicsst man dieselbe mit 
einer möglichst neutralen Chlorgoldlösung. Am besten löst man 1 Grm. 
Goldchlorid in 30 bis 40 Grms. Aqua destillata und schüttet dann einige 
^ Gramme feinsten Kreidepulvers hinzu. Wenn das Aufbrausen völlig auf- 
gehört hat, filtrirt man die Flüssigkeit ab und bringt sie durch Zusatz 
von destillirtem Wasser auf ein Volum von 1000 CCifi. Dies Goldbad 
lässt sich ohne Veränderung aufbewahren und nur die jedesmal gebrauchte 
Quantität ist fortzugiessen. 

Unter der Einwirkung des Chlorgoldes fängt das Bild fast augen- 
blicklich an sich tief blauschwarz zu förben, und in einiger Zeit ist die 
ganze Dicke der CoUodiumschicht von dieser Farbe durchdrungen. Die 
Wirkung des Goldbades ist beendet, wenn man, das Bild von der Rück- 
seite betrachtend, an keinem Punkte mehr die ursprüngliche graugelbe 
Färbung findet. Je nach Umständen ist dafür eine verschiedene Zeitdauer 
erforderlich; im Allgemeinen zeigt sich die Wirkung des Goldbades um 
so später, je längere Zeit die Entwicklung des Bildes erfordert hat und 
je tiefer seine Schwärzen sind. Namentlich im letzteren Falle muss man 
bisweilen die Chlorgoldlösung 1 bis 2 mal erneuern, aber nur selten tritt 
die vollständige , Wirkung des Goldbades erst nach 2 bis 3 Minuten ein. 
Das Bild wird dann reichlich mit Wasser abgespült und braucht jetzt nur 
noch auf das Papier übertragen zu werden. 

Diese Uebertragung des Collodiumhäutchens, die auf den ersten Blick 
äusserst schwierig erscheinen mag, ist in der That eine der leichtesten 
Operationen, wenn anders ein hinreichend dickflüssiges CoUodium an- 
gewandt worden ist. Nach dem letzten Abwaschen wird die Platte mit^ 
der Bildseite nach oben auf ein durch Stellschrauben genau horizontal 
gestelltes Brett gelegt, ganz mit destillirtem Wasser bedeckt und ein auf 
der albuminirten Seite angefeuchtetes Blatt Albuminpapier darauf gelegt, 
wobei man sich in Acht nehmen muss keine Luftblasen zwischen Papier 
und Glasplatte einzuschliessen. Man drückt nun das Papier an die Glas- 
platte an und richtet diese dann vertical auf, um das zwischen Papier und 
Olas befindliche Wasser ablaufen zu lassen. Das Papier ist dann mit 
dem Collodiumhäutchen fest verbunden und man kann diese beiden Schich- 
ten nun entweder sofort vom Glase abziehen, indem man an einer Ecke 
beginnt und die Operation nöthigenfalls dadurch erleichtert, dass man 
einige Tropfen reinen Wassers zwischen die Glasplatte und das Collodium- 
häutchen laufen lässt, oder man legt, wenn man noch sicherer gehen will, 
die Glasplatte mit dem ihr anhaftenden Albuminpapier zunächst zum Trock- 
nen in die Sonne oder an den Ofen, und bringt sie erst, wenn das Papier 
vollkommen trocken geworden ist, in eine Schale mit reinem Wasser, wo 
sich in 10 bis 15 Minuten das Papier unter Mitnahme des ihm nun fest 
, adhärirenden Collodiumhäutchens von dem Glase löst Das getrocknete 
Bild zeigt nun den hohen Glanz des öoUodiumhäutchens und die fein- 
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fiten Details erscheiDen auf ihm in gleicher Feinheit wie auf dem Ne- 
gative *). 

Dies Copirverfahren hat also keinerlei Schwierigkeiten; alle Opera- 
tionen bis auf die üebertragung des Collodiumhäutchens unterscheiden 
sich im Wesentlichen nicht von den bei der Aufnahme gewöhnlicher 
Negative angewandten, und wer einmal mit den Manipulationen der 
Photographie bekannt ist, wird nach wenigen Versuchen mit diesem Ver- 
fahren ganz veitraut sein. Ganz besonders eignet sich dasselbe für die 
Herstellung vergrösserter Positive von den ganz kleinen Bildern, wozix 
unter allen Umständen eine Camera mit eigener Vorrichtung erforderlich 
ist. Auch wenn man nur eine kleine Anzahl von Positiven abzuziehen 
hat, empfiehlt sich dies Verfahren durch seine Schnelligkeit, indem immer 
in wenigen Minuten ein Positiv vollkommen fertig wird, aber wenn eine 
grössere Zahl von Positiven verlangt wird, ist das allgemein gebräuchliche 
Copirverfahren deshalb praktischer, weil es auch von weniger gebildeten 
und mit den subtilen photographischen Arbeiten nicht vertrauten Per- 
sonen leicht geübt werden kann. 

Positive Glasbilder. In vielen Fällen kann man positive Glas- 
bilder sehr vortheilhaft anwenden, die im durchfallenden Lichte betrach- 
tet werden; so z. B. bei den stereoskopischen Aufnahmen, für welche 
Papier als Unterlage nicht wohl anwendbar ist, da seine faserige Textur 
schon bei einer sehr massigen Vergrösserung des Stereoskopes sehr stö- 
rend hervortritt, und für Demonstrationszwecke in der Laterna magica, 
wie wir unten sehen werden. Auch muss man allemal Glaspositive her- 
stellen , wenn • man nach den ganz kleinen Negativen grössere Copien 
auf Papier machen will. Das kleine Negativ liefert, bei einer beliebigen 
Vergrösserung aufgenommen, ein Glaspositiv, das, in gleicher Grösse 
photographirt, ein Negativ ergiebt, von welchem man gleichviel durch 
welches Verfahren beliebig viele positive Abzüge machen kann. Unter 
Umständen kann man nach dem Vorgange von Jeanrenaud selbst ein 
System von successiven Vergrösserungen anwenden, indem man von dem 
kleinen Negative zunächst eine vergrösserte Aufnahme macht, die ein 
positives Glasbild liefert, das abermals als Object einer vergrössernden 
Aufnahme benutzt, ein weiter vergrössertes Negativ giebt, von welchem 
man nun positive Abzüge machen kann auf welche Weise man will. 

Zur Herstellung positiver Glasbilder können zwei verschiedene Mit- 
tel angewandt werden, je nachdem man dieselben in gleicher Grösse wie 



^) Statt des gewöhnlichen Albuminpapiers könnte man hierzu das vor längerer Zeit 
sehr empfohlene Porzellanpapier anwenden , auf dem sich ein übertragenes Collodiumbild 
allerdings viel glänzender und angenehmer darstellt. Leider ist die Oberfläche dieses 
Papiers zu brüchig und zu leicht verletzbar und macht auch seine bedeutendere Dicke 
seine Anwendung zu diesem Zwecke unbequem , so dass man doch am besten bei dem 
Albuminpapier bleibt, von dem man eine stark glänzende Sorte auswählt. 
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das Negativ oder in verBchiedener Grösse anfertigen will. Im ersteren 
Falle ist das Verfahren ausserordentlich einfach. Man braucht nur eine 
präparirte^ trockne Collodium- oder Albuminplatte mit ihrer empfind- 
lichen Seite auf die Bildseite des Negatives zu legen und beide Platten 
in einem Copirrahm^i kurze Zeit der Einwirkung des diffusen Tages- 
lichtes auszusetzen. Das Bild wird dann in gewohnter Weise hervor- 
gerufen und zeigt sich als ein sehr scharfes und vollkommenes Positiv. 
Der schwierigste Punkt ist, wie gewöhnlich, so auch hier die richtige 
Abschätzung der Expositionszeit, die immer nur sehr kurz sein darf und 
von der Transparenz des Negatives und der Lichtintensität abhängig- ist. 
Crewöhnlich genügen 10 bis 20 Secunden und nur sehr selten ist man 
in der Lage eine Minute lang exponiren zu müssen. 

Für den Erfolg dieses Verfahrens ist es von grosser Wichtigkeit, 
dass sich die beiden empfindlichen Flächen während der Exposition mög- 
lichst vollkommen berühren. Am leichtesten erreicht man das bei An- 
wendung von Plangläsern, da man aber gewöhnlich der Ersparniss wegen 
ordinäres Glas anwendet, so muss man das Collodium immer auf die Con- 
cavseite desselben aufgiessen. Die beiden einander gegenüberliegenden 
concaven Flächen werden durch einen massigen Druck im Copirrahmen 
leicht zu einem fast allseitigen und vollkommen ausreichenden Contact 
gebracht. Natürlich lassen sich auch die so gewonnenen Positive mittelst 
der oben beschriebenen Methode auf Papier übertragen. 

Will man positive Glasbilder von grösseren oder kleineren Dimen- 
sionen als das Negativ anfertigen, so wird genau dasselbe Verfahren ein- 
geschlagen, das wir eben für die Bilder auf übertragenem Collodium ken- 
nen gelernt haben. Man kann sich dabei des trocknen wie des feuchten 
CoUodiumverfahrens bedienen, doch empfiehlt sich das erstere mehr durch 
seine geringere Empfindlichkeit, welche eine genauere Abschätzung der 
Expositionszeit gestattet. Nur in einem Punkte unterscheidet sich das 
für positive Glasbilder anzuwendende Verfahren wesentlich von dem für 
Bilder auf übertragenem Collodium gebräuchlichen, nämlich darin, dass 
bei den positiven Glasbildern, ausser wenn sie zum Gebrauche in der 
Laterna magica oder zur Herstellung vergrösserter Negative bestimmt 
sind, eine viel kräftigere Entwicklung des Bildes stattfinden muss, so dass 
dasselbe im durchfallenden Lichte scharf und deutlich erscheint, während 
man das auf Papier übertragene Bild natürlich nur bei auffallendem Lichte 
betrachtet, wofür nur eine geringere Intensität des Silberniederschlages 
erforderlich ist. Die nach der Fixirung bei den Bildern auf übertragenem 
Collodium vorzunehmenden Manipulationen fallen natürlich bei den posi- 
tiven Glasbildern fort. 

In vielen Fällen besitzen die positiven Glasbilder eine unangenehme 
gelbröthliche Farbe, die nicht nur, wenn das Bild so aufbewahrt werden 
soll, sehr hässlich aussieht, sondern auch, wenn es zur Aufnahme eines 



170 Die Operationsmethodeii. 

vergröBserten Negatives benutzt werden soll, grosse Schwierigkeiten 
machen würde. Das rothe Licht ist ja, wie wir wissen, von sehr gerin- 
ger chemischer Wirksamkeit, und ein so gefärbtes, wenn auch übrigens 
weiches und harmonisches Positiv würde immer nur ein hartes und un- 
gefälliges Negativ liefern, indem durch seine Halbschatten nur sehr 
wenige chemisch wirksame Strahlen hindurchgehen würden. Um die 
Farbe des positiven Glasbildes zu verbessern, ist das für die Bilder auf 
übertragenem CoUodium angegebene Goldbad nicht anwendbar, da es 
einerseits die Intensität des Bildes erheblich schwächt, andererseits aber 
auch dem Bilde einen blauen Ton giebt, der den umgekehrten Fehler ver- 
anlassen würde wie die rothgelbe Färbung, die man zu vermeiden sucht. 

Dagegen ist das für die positiven Papierbilder angegebene Goldbad 
hier sehr gut anwendbai:. Das Gemisch von Goldchlorid und phosphor- 
saurem Natron giebt dem Bilde schnell eine sehr angenehme und brauch- 
bare Färbung, vermindert aber dabei gleichfalls seine Intensität. Man 
mu6s daher bei der Anwendung dieses Goldbades sehr aufmerksam seine 
Wirkung überwachen, um nicht die Intensität des Bildes zu sehr zu 
schwächen, und sobald der gewünschte Farbenton erreicht ist, die Platte 
sofort reichlich mit Wasser abspülen. 

In diesem Falle kann man statt des Goldchlorides zweckmässig Pla- 
tinchlorür anwenden, das bedeutend billiger ist und eine ebenso ange- 
nehme Färbung giebt wie das Goldsalz. Immerhin muss aber ein positives 
Glasbild, das der Wirkung eines Schönbades unterworfen werden soll, mit 
Pyrogallussäure ganz besonders stark entwickelt werden, das Bild würde 
sonst in seinen Schwärzen zu wenig dunkel sein und eine unangenehme, 
den allgemeinen Eindruck sehr störende Gleichförmigkeit zeigen. 

Eine schöne schwarze Farbe, die auch, wenn das Positiv als Object 
einer neuen Aufnahme benutzt werden soll, sehr zweckmässig ist, kann 
man nach A. Martin folgen dermaassen hervorbringen. Das kräftig ent- 
wickelte Bild wird sorgsam abgespült und dann mit einer Sublimatlösung 
(4 Grm. Hydr. bichl. corr., lOOGrm. Aq. dest.) übergössen, die nach einigen 
Augenblicken wieder abgewaschen wird. Dann giesst man auf das Bild 
eine mit Silber gesättigte Lösung von Cyankalium oder unterschweflig- 
saurem Natron, die natürlich, da sie kein Silber mehr lösen kann, keine 
fixirenden Eigenschaften hat, durch das Quecksilberchlorid aber theilweise 
zersetzt wird und durch reducirtes Silber das Bild intensiv schwarz färbt. 
Nachdem die beabsichtigte Wirkung eingetreten ist, fixirt man, wie ge- 
wöhnlich, mit Cyankalium oder Natron und wäscht das Bild endlich 
mit Wasser ab. 

Ganz besonders eignen sich die positiven Glasbilder zur Betrachtung 
unter dem Stereoskope. Man legt dann auf die CoUodiumseite des Po- 
sitives -eine feine mattgeschliifene Glastafel von gleicher Grösse und ver- • 
bindet die beiden Platten an den Rändern durch üeberkleben von Papier- 
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I streifen. Das matte Glas dient einerseits zum Schützendes Bildes und 
andererseits als ein homogener Hintergrund, da man sonst durch die 
transparenten Stellen des Bildes in sehr störender Weise die Gegenstände 
der Umgebung sehen würde. Das Positiv kehrt also dann dem Beobachter 
seine Glasseite zu, woraus natürlich eine Umkehr von rechts und links 
folgt, die meistens gleichgültig ist, unter Umständen aber durchaus ver- 
mieden werden muss. Wo das der Fall ist, kann man das Positiv gleich 
auf einer matten Grlastafel aufnehmen, auf welcher das CoUodiumhäutchen 
ausserordentlich fest haftet. 

Statt der matten Glasplatten kann man zu diesem Zwecke auch 
Gläser anwenden, die mit einer dünnen Wachsschicht überzogen sind, 
deren Korn unendlich viel feiner und gleichmässiger ist als das des fein- 
Bten mattgeschliffenen Glases. Das Auftragen der Wachsschicht geschieht 
sehr leicht auf folgende Art ^). In 100 Grm. käuflichen Benzins löst man 
12 bis 15 Grm. weisses Wachs und erwärmt die Lösung auf 40 bis 50® C, 
worauf man sie wie Collodium über die nahezu gleich stark erwärmten, 
vollkommen gereinigten Glasplatten giesst, die nun bald mit einer ausser- 
ordentlich dünnen und gleichmässigen Wachsschicht überzogen erscheinen, 
welche ihnen das Ansehen eines äusserst fein mattgeschliffenen Glases 
giebi Nachdem die Platten dann einige Stunden lang zum Trocknen auf- 
gestellt sind, kann man sie wie gewöhnliche Glasplatten zu jedem beliebi- 
gen Verfahren benutzen. _ Die auf einer solchen Wachsschicht aufgenom- 
menen Phoiogramme zeigen oft, ohne dass man sie zu schönen brauchte, 
einen viel angenehmeren Ton als die auf anderen Platten erhaltenen Bil- 
der. Ausserdem haftet das Collodium der Wachsschicht sehr fest an, was 
namentlich bei dem trocknen Collodium verfahren sehr angenehm ist, bei 
dem sonst leicht ein Abblättern des CoUodiums vorkommt. Der einzige 
Vorwurf, den man diesem Verfahren machen kann, ist der, dass sich die 
einmal gebrauchten Platten viel schwieriger als andere reinigen lassen. 



Sechstes Capitel. 

Die Vergrösserungsmethodeii. 

Die Vergrösserung der photographischen Bilder ist eine von jenen 
Fragen, die seit einigen Jahren ganz vorzugsweise die besten Photo- 
graphen beschäftigen. Viele mehr oder weniger complicirte Instrumente 



^) Die Mittheilung dieses Verfahrens verdanken wir E. Dumas, der es mit dem 
besten Erfolge für stereoskopische Bilder anwendet. 
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Verden zu ' diesem Zwecke angewandt und für artistische Zwecke sin^ 
mitunter Apparate von sehr bedeutenden Dimensionen erforderlich. Be| 
mikroskopischen Studien kommen nun zwar mitunter sehr beträchtliche 
Vergrösserungen der Objecto Tor, doch haben die Bilder meiatons kein« 
sehr bedeutende Grösse und nur in seltenen Fällen wird man ein Interesse 
haben Bilder von 15 bis 20 Centimeter Durchmesser heranstellen. Inner- 
halb so enger Grenzen sind aber die VergrösseFungsmethoden mit keinea 
Schwierigkeiten verbunden und die in den vorigen Abschnitten beschrie- 
benen Apparate können mit einigen Modificationen leicht zur Vergröase- 
rung der Negative angewandt werden. 

Die Construction des Apparates. Jeder VergrdsgerungBapparat 
besteht aus einem Objective -von kurzer Brennweite und einer langen 
Balgcamera, deren Länge von der St&rke der zu erzielenden Vergrösse- 
rang abhängig ist. Die Einstellung des Bildes geschieht durch Be- 
wegung des Negatives, während das Objectiv eine feste Stellung be- 
hauptet. In Fig. 74 siebt man die früher beschriebene horizontale Camera 
Fig. 74. 




Apparat lur Vergrössernng der Negative. 

AB VerticalBleheDde verBchiebliche Platt« lur BefestigoDg der NegalJTe. C Schrautie 

fdr die Einhlellung. D Schlitten auf dem sich die Platte ^ B verschiebt, E Zinkrohr 

mit dem phatographischea Objective. 

in einen ebenso einfachen wie bequemen Vergr«Bsemngsapparat um- 
gewandelt. Die Negative werden an einer verticalen Platte A zwischen 
zwei Schienen befestigt, die mittelst Klemmschrauben in verschiedener 
Höhe festgestellt werden können. Die grobe Einstellung führt man 
mit der Hand aus, indem man die Platte Ä auf der mit einer Schiitten- 
vorricbtung verseheneu Tafel D verschiebt, während die feine Einstellung 
mittelst der Stellschraube C geschieht, welche gleichfalls die Platte A 
auf D vor- oder rückwärts bewegt. 
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An dem vorne an der Camera befestigten Zinkrohre E wird ein ge- 
wöhnliches photographisches Objectiv von kurzer Brennweite aufgeschraubt, 
das übrigens je nach der Stärke der gewünschten Vergrösserung ausge- 
wählt sein miiss. Bei Anwendung eines zur Aufnahme von Portraits be- 
stimmten Doppelobjectives muss die unter gewöhnlichen Yerhältnissei^ 
nach vorne gewandte Linse nach hinten gekehrt werden, während, wenn 
man eine einfache Landschaftslinse benutzt, keine besonderen Vorkehrun- 
gen erforderlich sind. Der Durchmesser der Objective braucht meistens 
nicht mehr als 3 bis 4 Centimeter zu betragen und kann bei Anwendung 
des gleich zu besprechenden Beleuchtungssystems von Wood ward häufig 
noch etwas kleiner sein. Durch den Gebrauch passender Diaphragmen, 
die bei Doppelobjectiven zwischen die beiden Linsen, bei der Landschafts- 
linse an einer bestimmten Stelle vor derselben angebracht werden und 
leicht gewechselt werden können, wird die Schärfe der Bilder wesentlich 
gefördert. Für die Zwecke des Mikroskopikers ist eine Camera von 

1 Meter Länge mit einem Objective von 9 Centimeter Brennweite voll- 
kommen ausreichend und es lassen sich bei dieser Einrichtung die mit- 
telst der vorhin beschriebenen kleinen Apparate gewonnenen Bilder von 

2 bis 3 Centimeter Durchmesser sehr gut bis 10 mal vergrössern. 

Die Beleuchtung der Negative. Seit der allgemeinen Einfüh- 
rang der Vergrösserungsmethoden in die Photographie ist keine Frage 
lebhafter erörtert worden als die nach der angemessensten Beleuchtung 
der zu vergrössernden Negative. Zwei in ihren Principieu wesentlich 
verschiedene Methoden sind von Bertsch in Frankreich und von Wood- 
ward in Amerika vorgeschlagen worden ; beide haben ihre Vorzüge und 
sind der Theorie nach gleich gut für die Vergrösserungsphotographie an- 
wendbar; den Anforderungen der Fachphotographen entspricht aber, 
wenigstens für das jetzt allgemein übliche Verfahren, nur die zweite in 
genügender Weise. 

Bertsch bedient sich zur Beleuchtung der Negative des parallelen 
Lichtes, indem er entweder ohne Weiteres Sonnenlicht mittelst eines Spie- 
gels auffängt und reflectirt, oder dasselbe noch mittelst einer grossen Sam- 
mellinse Ä concentrirt und durch Einschaltung einer passend gekrümm- 
ten Concavlinse B parallel macht (Fig. 75, 2 a. f. S.). 

Aus der Betrachtung der Figur geht hervor, dass der Durchmesser 
des Objectives 0, um die sämmtlichen von dem Negative n ausgehenden 
parallelen Lichtstrahlen aufnehmen ztf können, mindestens so gross sein 
muss als der grösste Durchmesser des Negatives. Das ist eben der Punkt, 
welcher die Methode von Bertsch für die Zwecke der Fachphotographen 
xmgeeignet macht, da dieselbe einerseits die Anwendung von äusserst 
vollkommenen Objectiven verlangt, deren ganze Oberfläche eine möglichst 
regeliüässige Krümmung besitzen müsste, und andererseits für die Ver- 
grösserung grosser Negative nicht anwendbar ist, da sie Objective von 
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sehr grosBem DnrcbiliesBer und kurzer Brennweita ei'fordern würde, zwe 

AnforderuDgen , denen man nur schwer gleichzeitig würde entspreche) 

können. 

Fig., 75. 




Venchiedene Beleuchtungapiethoden für die VergTgsserang der Negative. 

1 BelenchtuDg mit canvergentem Liebte. 2 Belenvhtuog mit parallelem coDcentrirt«! 

Lichte. 3 BeleuclituDg mittelst einer matten GlaeHiheibe. A SatumeiUnse. B Concar- 

linse. G Matt« Glastafel. n NegatiT. Objectiv. N Vergrösaertea Bild des Negatives. 

a Sonnenatrahlen. 

Ueberfchreitet aber die Grösse des zu vergröEsernden Negatives, wie 
bei den Bildern der kleinen Apparat*, nicht 2 bis 3 Centimeter, so erhftlt 
man mit dieser Methode vorzügliclie BeBultate. Man braucht die Sonaen- 
strahlen nur durch einen in passender Höhe aufgestellten gewöhnlichen 
Planspiegel in die Axe des Apparates zu lenken und durch Einschaltung 
der beiden Linsen das Licht zu concentriren und wieder parallel zu machen. 
Bei der immer nur sehr kurzen Expoaitiouszeit ist eine Yeränderung der 
Spiegelstellung wahrend der Aufnahme niemals erforderlich. 

Woodward bringt bei seiner Beleucbtungsmethode in die Bahn der 
vom Spiegel reflectirten Sonnenstrahlen eine grosse Sammellinse Ä (Nr. 1) 
an solcher Stelle an, dass der Brennpunkt der sie durchdringenden Licht- 
^tralijcii iiiit doin optischen Centrum des Objectives zusammenfallt. Das 
zu vergj'üssernde Negativ n wird in dem Lichtkegel an einer Stelle ein- 
geschaltet, die durch die Brennweite des Objectives und den Abstand 
des auffangenden Schirmes von dem Objective bestimmt wird. Man hat 
hierbei den Vortheil, nur die centralen Theile" des Objectives zu benutzen, 
•»8 immer eine viel regelmässigere Eriiramung besitzen als die peripheren 
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Theile, und daher sehr scharfe Bilder zu erhalten. Man kann also in 
diesem Falle einfache oder Doppelobjective von ziemlich kleinem Durch- 
messer anwenden. 

Das Maximum der Grösse der mit einem solchen Apparate zu copi- 
reirden Negative ist abhängig von dem Durchmesser und der Brennweite 
der Sammellinse A einerseits und von der Brennweite des Objectives 
andererseits. Die abzubildende Fläche des Negatives muss, in gehöriger 
Entfernung vpn dem Objective aufgestellt, sich ganz in einem Querschnitte 
des von A ausgehenden Lichtkegels befinden. Unter sonst gleichen Um- 
standen wird eine um so grössere Fläche des Negatives beleuchtet werden 
und zur Abbildung kommen können, je kürzer die Brennweite der Sammel- 
linse A, je stumpfer also der von ihr ausgehende Lichtkegel ist. Anderer- 
seits wächst die Grösse, dieser Fläche auch unter sonst gleichen Verhält- 
nissen mit der Brennweite des Objectives, indem dann das Negativ mehr 
der breiten Basis des Lichtkegels genähert werden muss. Für die Zwecke 
der gewöhnlichen Vergrösserungsphotographie, bei der es sich um die in- 
tensive Beleuchtung und vergrössernde Aufnahme von grossen Negativen 
handelt, ist man daher gezwungen enorm grosse Sammellinsen anzuwen- 
den, die einen Durchmesser von 40 bis 50 Centimeter haben und daher 
nur sehr theuer und sehr unvollkommen sein können, denn dergleichen 
achromatische Linsen, wie sie doch zur Erreichung guter Resultate erfor- 
derlich wären, würden sich nur in sehr geringer Zahl und zu unerschwing- 
lichen Preisen herstellen lassen ^). Glücklicherweise kann man für mikro- 
photographische Zwecke, wo man es immer nur mit kleiilen Negativen 
zu thun hat, ungleich kleinere und vollkommenere Sammellinsen an- 
wenden. 

Eine achromatische Linse von 8 Centimeter Durchmesser und 30 bis 
40 Centimeter Brennweite beleuchtet ein Negativ von 20 bis 30 Milli- 
meter Durchmesser, das bei 8- bis lOfacher Vergrösserung mittelst eines 
Objectives von 9 Centimeter Brennweite aufgenommen werden soll, sehr 
vollkommen und gleichmässig. Man muss aber nicht glauben, dass die 
Intensität des Lichtes hinreichend gross sei, um so, wenn man an Stelle 
der empfindlichen Glasplatte ein empfindliches Papier setzte, gleich ein 



^) Diese grossen, unter dem Namen der Chambres solaires bekannten Sammellinsen 
sind eigentlich zu dem Zwecke cqnstruirt, um von gewöhnlichen Negativen direct ver- 
grösserte positive Papierbilder herzustellen. Die gei;inge Empfindlichkeit des Chlorsilber- 
papiers macht eine sehr lange Exposition erforderlich, die bei den besten Gläsern der 
Art zwischen einer halben und ganzen Stunde schwankt. Falls man nun keinen Helio- 
staten besitzt, muss man während dieser ganzen Zeit fortwährend entsprechend der 
scheinbaren Bewegung der Sonne die Stellung des Spiegels mit der Hand reguliren. 
Sicherlich wird ein so höchst unvollkommenes und dabei so kostspieliges Verfahren bald 
ganz verlassen werden, wenn man erst ein empfindlicheres Papier besitzen wird, welches 
die schnelle Anfertigung guter und scharfer positiver Papierbilder gestattet. Die neueren 
Arbeiten vo& van Monckhoven lassen hoffen, dass dies Problem in Kurzem eine be- 
friedigende Lösung erfahren wird. 
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gutes positives Papierbild zu erhalten , was man allerdings mit den 
grossen Wo od war duschen Sammellinsen erreichen kann. Für die Wieder- 
gabe der zarten Details mikroskopischer Objecte ist ein solches Verfahren 
durchaus unzureichend, und man wird immer nur ein oder das andere 
Collodiumverfahren anwenden dürfen. Für das CoUodiumverfahren ist 
allerdings die Intensität der Beleuchtung so gross, dass man sie, um die 
Expositionszeit besser abmessen zu können, zweckmäsßig durch Einschal- 
tung einer Cuvette mit blauer Flüssigkeit mildert, wobei man zugleich 
den Vortheil hat, durch vollkommene Aufhebung der Focusdifferenz des 
Objectives die Schärfe des Bildes zu ^erhöhen. 

Wenn es sich um die Vergrösserung ganz kleiner Negative handelt, 
können die beiden genannten Methoden ganz, ausreichende Resultate 
geben. Indessen konmit es oft vor, dass man von einem Negative von 
grösseren Dimensionen entweder gleich grosse oder selbst verkleinerte 
Positive auf Glas oder übertragenem Gollodium anfertigen will. Dazu 
sind aber beide Methoden nicht anwendbar, da sie zu grosse und zu 
theure Sammellinsen erfordern würden. 

Man kann sich in diesem Falle durch die schon bei einer anderen 
Gelegenheit als sehr zweckmässig empfohlene Einschaltung einer matten 
Glasplatte auf sehr einfache und vollkommene Weise helfen. Zwischen 
Negativ und Sammellinse (Nr. 3) setzt man in geringer Entfernung von 
dem ersteren eine matte Glastafel G^ auf der mittelst der Linse A ein heller 
Kreis von erforderlicher Grösse entworfen wird, der nun die Lichtquelle 
vorstellt und das Negativ sehr vollkommen beleuchtet. Uebrigens muss 
diese matte Scheibe hinreichend weit von dem Negative entfernt sein, um 
nicht selber ein vergrössertes Bild ihrer körnigen Oberfläche auf der 
empfindlichen Platte zu entwerfen, was natürlich die Schärfe des Bildes 
beeinträchtigen würde. Man kann auch in diesem Falle sowohl einfache 
Landschaftsobjective mit engen Blenden als auch Doppelobjective zur 
Aufnahme des Negatives anwenden, und der* einzige Vorwurf, den man 
dieser Methode, die übrigens für alle Fälle anwendbar ist, machen könnte, 
ist der, dass sie die Intensität der Beleuchtung schwächt, was indessen bei 
Anwendung des so wirksamen Sonnenlichtes von grossem Vortbeile ist, da 
man so die Expositionszeit leichter richtig abschätzen kann. 

Für Demonstrationszweoke in öffentlichen Vorträgen, wo es sehr un- 
bequem ist, allen Zuhörern nach einander die zu besprechenden Objecte 
unter dem Mikroskope zu zeigen, ist es sehr zweckmässig, das Bild eines 
Glaspositives vergrössert auf einen Schirm zu projiciren. Man bedarf dazu 
einer um so grösseren Lichtintensität, je weiter der auffangende Schirm 
von dem Negative entfernt ist, je stärker also die Vergrösserung des 
Bildes sein soll. 

Wenn man über eine Wo od ward' sehe Chambre solaire und Sonnen- 
Heht verfügen kann, so ist es leicht die Vergrösserung des Negatives bis 
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raf 100 mal zn Bteigern, ohne dasa dadurch das Bild zu lichtarm würde. 
Da man aber meiBtena nicht im Besitze des Wood ward 'sehen Apparates 
sein und häufig kein Sonnenlicht zur Verfügung haben wird, auch eine 
BO bedeutende VergrÖBserung des Bildes nur in ganz besonders grossen 
Anditorien erforderlich sein würde, so ist es am besten eine Laterna 
magica (Fig. 76) mit dem Objective eines photographischen Apparates 
Fig. 76. 




tn benutzen, die bei Anwendung tod Drummond'schem Lichte und einer 
Sammellinse von 8 Centimcter Durchmesser einen Kreis von 1,50 Keter 
anMerordentlicb bell beleuchtet und eine etwa öOfache VergröBserung lie- 
fert. Statt des Drummond'schen Lichtes können wir für mittelgroMe 
Räumlichkeiten recht aehr eine Lampe empfehlen, die mit einem Gemische 
von gleichen Theilen Paraffin und Gel gefüllt wird. Das Reaerroir die- 
KB Brennstoffes bildet den Fuss der Lampe und ist in der Mitte von 

Wkrophotographic. 12 
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einem LnftBchomBteine durchbohrt, welcher oben innerhalb des ringför- 
migen Dochtes mündet und zur Herstellung dea doppelten Loftzugee 
Fig. 77. 



N 




OptiBchei Apparat der Lnterus mngica. 
1 Parsffinlunpe. 2 Hohlepieg«]. 3 Cuvett« mit AlnuolDsUDg. 4 Sammellinse. 
5 Glaabild. 6 Objectiv. *• 

dient. Vor dem Gebrauche musB das ParaffingemiBch erat geschmolzen 
werden und bleibt dann, bo lange die Lampe hrennt, flüBeig. Das Licht 
dieser Flamme ist blendend weiss, viel intensiver als dos einer circulären 
Petroleumflamme, und eignet sich auch vorzüglich als Lichtquelle bei der 
photographi sehen Aufnahme schwacher und mittelstarker VergrösBerun gen 
von mikroskopischen Objecten. Bedenkt mau nun, dasB es leicht ist gnte 
Negative und positive tilsebilder bei 3- bis 400facher Yergrösseriuig her- 
zustellen, so ergiebt sich, dass man durch dies Mittel die riesige Yer- 
grösserung von 15- bis 20000 mal im Durchmesser erhalten kann, ohne 
dass dabei die Coctoureu des Bildes unscharf oder verwascheii erscheinen, 
wodurch dasselbe für Vorträge in grossen Auditorien sich sehr empfiehlt. 
Auf den zur Demonstration in der Laterna magica bestimmten Glas- 
positiven , die man übrigens , um sieht zu lichtschwache Bilder auf dem 
Schirme zn erhalten , nicht zu kräftig verstärken und schwärzen darf, 
wird nun zuerst in der auf 8. 140 beschriebenen Weise ein Bildkreis 
abgegrenzt, dessen Durchmesser sich nach der Oeffnung der Sammel- 
linse und des anzuwendenden Oljjectives richtet, und alles ausserhalb 
desselben Liegende beseitigt. Dann wird die Glasplatte selbst nach einer 
Schablone zugeschnitten, mit der Collodiumfläche auf eine reine dünne 
Glasplatte gelegt, die in jeder Richtung um 2 Millimet«r breiter ist als 
EJe aellier, und mit dieser durch den auf S. 95 erwähnten Kitt verbunden. 
Die liiiiider der beiden Gläser werden dann noch mit übergeklebten Papier- 
streifun vereinigt, auf welchen zugleich die Bezeichnung des Präparates 
und die YergröBserung bemerkt sein kann. Die so zubereiteten Positive 
können dann ohne Weiteres auf einander in einen passenden Kasten ge- 
legt werden, ohne dass man eine Beschädigung des Bildes zu fürchten 
hätte. Beim Gebrauche setzt man das zu demonstrirende Positiv in den 
Falz eines hölzernen Sohiebers, der dann in die Rinne der Laterne ein- 
'eschobon wird. 
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Um die Hitze zu vermeiden, welche durch die Goncentration der 
Lichtstrahlen auf das Positiv hervorgebracht und diesem schädlich wer- 
den könnte, braucht man nur zwischen die Lichtquelle und die Sammel- 
linse oder zwischen letztere und das Positiv eine pl^nparallele Cuvette zu 
stellen, welche mit einer concentrirten Alaunlösung gefüllt ist und die 
Wärmestrahlen fast vollständig absorbirt. 



^ Siebentes Capitel. 

Die Retouche der Photogramme und die Verwerthung der 

Rückstände. 

Bei aller Sorgfalt, die man auf die Herstellung möglichst vollkomme- 
ner mikroskopischer Präparate verwenden mag, gelingt es doch häufig 
nicht, die abzubildenden Objecte so gänzlich zu isoliren, dass ausser 
ihnen gar nichts Anderes in das Gesichtsfeld des Appapates fiele. Nur 
zu oft bleiben Gewebstrümmer, Staubtheilchen und andere fremde Körper 
in der Nähe des Objectes liegen, die man nicht entfernen kann, ohne dass 
man Gefahr läuft, das Präparat zu zerstören,, oder wenigstens seine gerade 
günstige Lage zu verändern. In den Sammlungen von mikroskopischen 
Präparaten vird man viele finden, die wegen ihrer Schönheit oder Selten- 
heit sich vorzüglich für die photographische Aufnahme eignen, die aber, 
da sie nicht für diesen Zweck hergerichtet, sondern nur zur Demon- 
stration unter dem Mikroskope bestimmt wurden, oft von vielen Staub- 
theilchen umgeben sind, die zu beseitigen man nicht für nothwendig ge- 
halten hat. Im Laufe wissenschaftlicher Untersuchungen macht man häu- 
fig Präparate, die nicht für die Aufbewahrung bestimmt sind, die aber 
gewisse Verhältnisse des Objectes so gut erkennen lassen, dass es wün- 
ßchenswerth erscheint, sie photographisch abzubilden. Es würde aber 
viel mehr Zeit, als man bei derartigen Arbeiten übrig hat, erforderlich 
sein, um solche Präparate vollständig zu säubern und zu isoliren, und 
man wird sich daher oftmals genöthigt sehen, Präparate zu photographi- 
ren, neben denen im Gesichtsfelde Gewebstrümmer, Staubtheile u. s. w. 
erscheinen, die noch überdies, da sie häufig in anderen Ebenen gelegen 
sind als das Object, sich nur als grössere oder kleinere verwaschene 
Flecke darstellen. Wenn sich nun auch auf den so erhaltenen Negati- 
ven alle wesentlichen Theile des Objectes noch so gut darstellen, so wür- 
den doch Abdrücke, die man ohne Weiteres von denselben machte, im- 
mer sehr unangenehm und unansehnlich erscheinen, und nicht nur wenig 
zur Empfehlung der Mikrpphotographie an Andere beitragen können, 

12* 
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sondern dieselbe auch dem Operateur selber gründlich verleiden müssen. 
Glücklicherweise haben wir ein Mittel in der Hand, um auch von solchen 
Negativen, wenn sie nur das Präparat selber scharf und deutlich zeigen, 
vollkommen befriedigende Abzüge zu machen. Dies Mittel besteht in 
einer sorgfältigen Retouche des Negatives, die, ohne natürlich an der 
Zeichnung des Objectes die geringste Aenderung oder Verbesserung vor- 
zunehmen, sich ganz allein auf die Beseitigung von Flecken aller Art und 
von allen zufallig im Gesichtsfelde vorhandenen fremden Gregenständen zu 
beschränken hat; Correcturen an der Zeichnung des Objectes nehmen, na-* 
mentlich wenn es sich um Präparate handelt, deren Structur noch Gegen- 
stand von Controversen ist, dem Photogramm seinen hauptsächlichsten 
Vorzug, den der Objectivität, und sind, wenn sie von dem Verfertiger ab- 
geläugnet werden, wie das leider bei wissenschaftlichen Photogrammen 
vorgekommen ist, nur als absichtliche Täuschungen des betreffenden Pu- 
blicums zu bezeichnen. Präparate, deren Structur nicht ohne Nachhilfe 
des Pinsels klar und deutlich erscheint, eignen sich eben nicht für die 
photographische Aufnahme, und alle ihnen gewidmete Arbeit ist verloren. 
Wenn wir. nun aber im Vorigen die Retouche der Negative inner- 
halb gewisser Grenzen für erlaubt und berechtigt erklärt haben, so wird 
man doch immer im Auge behalten müssen, dass sie kein noth wendiges 
Erforderniss eines Photogramms, sondern nur ein in vielen Fällen noth- 
wendiges Uebel ist, von welchem sich der tüchtigste und geschickteste 
Operateur am meisten wird freihalten können. 

Wenden wir uns nun zu der Technik der Retouche, so ist es ein- 
leuchtend, dass, da wir alle Glasbilder, Negative wie Positive im durch- 
fallenden Lichte betrachten, auch die Retouche derselben bei einer solchen 
Beleuchtang vorzunehmen ist. Am bequemsten bedient man sich dazu 
eines kleinen, einem Noten- oder Lesepulte ähnlichen Gestelles, in dessen 
schrägem verstellbaren Rahmen das Negativ zwischen zwei mit Falzen 
versehenen Leisten befestigt wird, so dass der hölzerne Rahmen zugleich 
den Händen des Retoucheurs zur Stütze dient. In dem horizontalen Rah- 
men des Retouchirgestelles ist ein Planspiegel eingelassen, der das Licht 
einer weissen Fläche gegen den Arbeiter hin reflectirt, der dann also das 
Negativ im durchfallenden Lichte betrachten kann. Auf diesem Gestelle \ 
wird das Glasbild voü kleineren hellen und durchsichtigen Flecken be- 
freit, indem man dieselben mit einem Pinsel und Honigfarbe oder Tusche 
deckt. Manche Photographen nehmen diese Procedur vor dem Firnissen 
vor, um durch den auch die Tusche überziehenden Fimiss ein Absprin- 
gen der zum Retouchiren gebrauchten Farbe zu verhüten, da aber in 
diesem Falle sich beim Firnissen die Farbe der Tusche verändert und da- 
durch der Erfolg wenigstens theilweise verloren geht, so retouchirt man 
zweckmässiger das Bild nach dem Firnissen, kann es aber in diesem Falle 
nur im Schatten copiren, da in der Sonne die Tusche abspringen würde. 
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Immer musa die Tusche mit einem feinen Pinsel nur möglichst dünn auf- 
getragen werden, da sie so am wenigsten Neigung zum Abblättern hat. 
Man benutzt als Farbe entweder chinesische Tusche mit Zusatz von etwas 
WeisEgelb oder Berliner Blau, oder eine Honigfarbe, für die wir die fol- 
gende Formel Ton de la Btanch^re empfehlen können: 

Elfenbein schwarz 10 

Weisser Honig 2 

Gesättigte Lösung von Gummi arabicum . . 2 

EandisEucker 1 

Hat ein Glasbild dunkle Flecke, so kann man diese nicht fortschaffen, 
renn man nicht das ganze Gesichtsfeld decken will, wovon wir weiterhin 
reden werden. Man kann sie aber beseitigen, wenn man von dem flecki- 
gen Bilde eine neue Aufnahme in gleicher Grösse macht (die also, wenn 
äaa Bild ein Negativ war, ein positives Glasbild vrird, und umgekehrt), 
«if diesem die Flecke, die hier natürlich hell erscheinen, retonchirt und 
Fi?. 78. 




luchjrgestell. 



Dan noch eine Aufnahme von diesem corrigirten Bilde macht, die dann 
entweder, wenn sie ein Negativ ist, zum Abziehen von Papierbildem, 
oder, wenn sie ein Positiv ist, zum Gebrauch in der Latema magica etc. 
verwandt werden kann. 

Sind grosse Abschnitte des Gesichtsfeldes mit fremden Körpern, 
Flecken etc. erfüllt, und hat das Object scharf begrenzte, einfache Con- 
looren, so kann man darcb Deckung des ganzen Gesichtsfeldes sehr gute 
Resultate erzielen. Zu dem Behufe legt man das gefirnisste Negativ mit 
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einem Stacke gesilberten Papieres bedeckt in den Copirrabmen und setzt 
es der Sonne oder dem Tageslicbt aus, bis sich die Umrisse des'Objectes 
scbarf markirt baben. Dann nimmt man das Papier aus dem Gopirrah- 
men, schneidet, den Gontouren sorgfältig folgend, das kreisrunde Gesichts- 
feld und in diesem das Object aus und lässt den Rest des Papieres, "wel- 
cher dem fleckigen und mit fremden Körpern erfüllten Gesichtsfelde ent- 
spricht, an der Sonne yöllig schwarz werden, bestreicht dann die schwarze 
Seite Yorsichtig mit dickem Gummischleim und klebt sie so auf die Bild- 
seite des Negatives, dass die Schnittränder des Papieres den Gontouren 
des Bildes genau anliegen, was einige Vorsicht und Geschicklichkeit er- 
fordert. Gopirt man nun das so vorgerichtete Negativ, was natürlich im 
Schatten geschehen muss, da ^ sonst das aufgeklebte Papier abspringen 
oder selbst das Gollodiumhäutchen theilweise mit ablösen würde, so er- 
scheint auf der Gopie das Object in einem rein weissen Gesichtsfelde. 
Natürlich können die auf obige Weise gedeckten Negative auch zur Her- 
stellung positiver Glasbilder in der Gamera benutzt werdJen, wobei man 
dann wohlthut, dem Objective die Glasseite des Negatives zuzukehren. 

Auch wenn in dem Gesichtsfelde nur an einer oder der anderen 
Seite grössere Gorrecturen noth wendig sind, kann man nicht umhin, das 
ganze Gesichtsfeld zu decken, da sonst auf der Gopie ein mehr oder 
weniger merklicher Unterschied in der Färbung der gedeckten und nicht 
gedeckten Theile des Gesichtsfeldes die Folge sein würde. 

Viel leichter als die Retouche der Glasbilder ist diejenige der posi- 
tiven Papierbilder auszuführen, welche jedoch nur zur Beseitigung hel- 
ler Flecke in der Gopie, die also dunkelen Flecken des Negatives ent- 
sprechen, angewandt werden kann. Man muss in diesem Falle jeden 
Fleck mit einer der Färbung seiner Umgebung angemessenen Deckfarbe 
vorsichtig austilgen. Natürlich wird man dies Verfahren nur anwenden, 
wenn bloss eine geringe Anzahl von Gopieen gewünscht wird, während, 
wenn ihrer eine grosse Menge gemacht werden soll, die oben erwähnte 
doppelte Ketonche eines negativen und positiven Glasbildes schneller zum 
Ziele führt. 

Die Behandlung der Rückstände. Die photographischen Ver- 
fahren, welche wir in den vorigen Gapiteln besprochen haben, beruhen 
sämmtlich auf der Anwendung von Silbersalzen, zu denen für einige 
Zwecke noch Goldverbindungen kommen. Bei dem hohen Preise dieser 
Stoffe und dem Umstände, dass nur der kleinere Theil derselben aus den 
angewandten Lösungen verbraucht und in den Photogrammen gebunden 
wird, ist es natürlich, dass man den nicht verbrauchten Theil der Edel- 
metalle wiederzugewinnen ^ucht, wie man auch aus alten oder erschöpften 
Bädern das Silber abscheidet. 

Ausscheidung des Silbers aus alten Silberbädern. Die un- 
brauchbar gewordenen negativen wie positiven Silberbäder werden, wenn 
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sie nicht mehr in guten Stand an bringen eind, in einen hohen, engen 
Glucylinder gegossen, wo man ihnen eine entepreohende Menge Koch- 
EslzlÖBung und einige Tropfen Salzsäure ^ueetzt. Sofort bildet sich ein 
klumpiger, schwerer, weisser Niederschlag vou ChlorsUber, der schnell au 
Boden iä.üt, während in der obenstebenden, aUm&lig sich klärenden Flüs- 
sigkeit das bei der doppelten Zersetzung: 

AgO NO. + NaCl = AgCl -f NaO NOg 
gebildete salpetersaare Natron gelöst bleibt. Wenn der Niederschlag sich 
abgesetzt hat, wird die'klare Flüssigkeit, nachdem man sich überzeugt, 
dasB sie bei Zusatz von KocbsalzlÖsang sich nicht mehr trUbt, also 
keio Silber mehr enthält, abgegossen , das Chlorsilber auf ein Filter ge- 
worfen, nnd ansgewaschen. Basselbe Filter kann man natürlich so lange 
benutzen, bis es ganz mit Chlorsilber gefüllt ist. Dann wird es getrock- 
net und aufbewahrt, um es bei Gelegenheit in metallischea Silber zu ver- 
«uideln. 

Waschwasser von positiven Papierbildern, Spülwasser das 
zor Reinigung von Cuvetten und Silberbadflaschen gedient hat, überhaupt 
Flüssigkeiten, die Silber nnr als Nitrat oder Chlorid entlialten, werden 
in einem hohen Glas- oder Steingutgefäss gesammelt and von Zeit zu 
Zait, nm das Chlorsilber zu präcipitiren , mit Eochsalzlösnng und etwas 
Sslraäure versetzt Die klare Flüssigkeit wird, wenn sie nicht mehr silber- 
baltig ist, decantirt, oder noch bequemer durch einen selbstthätigen Heber 
entfernt. Wie ihn Fig. 79 darstellt Der gläserne Saugheber geht 2" l 



Fig. 79. 



unterhalb des Randes durch die 
Wand des StandgefBsses wasserdicht 
hindurch, fängt von selber an zu lau- ' 
fen wenn die Flüssigkeit bis zu dieser 
Höbe gestiegen ist, und läuft so lange 
als sein innerer Schenkel sich noch 
in der Flüssigkeit befindet Dann ist 
seine Thätigkeit unterbrochen bis die 
Flüssigkeit, in welcher inzwischen das 
Chlorsilber Zeit genug hat sich abzu- 
setzen, wenn man nur immer einen 
Ueberschuss von Kochsalzlösung in 
dem Gefässe erhält, wieder die nöthige 
Höhe erreicht hat um ihn in Gang zu 
bringen, 

ine genügende Menge von Chlorsilber 
giesst man die Flüssigkeit ab, wirft 
den Niederschlag auf ein Filter, wäscht ihn aus und trocknet ihn, worauf 
er zusammen init den ans den alten Bädern gefällten Chlorsilber zu me- 
tallischem Silber reduoirt wird. 




Selbetthütiger Heber. 

Hat sich nun mit der Zeit e 

am Boden des Gei^sses gesammelt s 
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Reduction des Chlorsilbers. Das gut aasgewaschene und ge- 
trocknete Chlorsilber wird, mit seinem doppelten Gewichte einer Mischung 
von kohlensaurem Kali und kohlensaurem Natron innig gemengt; in einen 
hessischen Tiegel gebracht, den man etwa eine halbe Stunde lang in leb- 
hafter Rothgluth erhält. Darauf entfernt man ihn vom Feuer, zerschlägt 
ihn nach dem Erkalten und findet am Boden den niedergeschmolzenen 
Regulus. 

Gebrauchte Hervorrufungsflüssigkeiten, also Gemische von 
PyrogallusBäurelösung und Silbemitrat werden zugleich mit den gehrauch- 
ten silberhaltigen Cyankalium- oder Natronlösungen in einem grös- 
seren Standgefiässe gesammelt. Von Zeit zu Zeit giesst man eine Lösung 
von Schwefelkalium in Ö Theilen Wasser hinzu, wodurch ein schwarzer 
Niederschli^, Schwefelsilber, sich bildet, der bald zu Boden fällt. Wenn 
die Flüssigkeit durch Schwefelkaliumlösung nicht mehr getrübt wird und 
anfängt stark nach Schwefelwasserstoff zu riechen, so wird sie abgegossen 
und das beschriebene Verfahren so lange wiederholt, bis eine hinreichende 
Menge von Schwefelsilber gesammelt ist. Dieser Niederschlag wird dann 
auf einem Filter gut ausgewaschen und auf einer eisernen Platte unter 
einem gut ziehenden Schornstein in dünner Schicht ausgebreitet und so 
lange geröstet, bis aller Schwefel verbrannt ist. Man muss zu dem 
Zwecke die Platte massig rothglühend erhalten, darf sie aber nicht so 
stark erhitzen, dass das Schwefelsilber in Fluss geräth, da man es sonst 
nachher wieder würde zerstossen müssen. Wenn aller Schwefel verbrannt 
ist, lässt man das geröstete Erz erkalten und mischt es darauf innig mit 
einem gleichen Gewicht fein gemahlenen Salpeters. Ein schon vorher zur 
hellen Rothgluth erhitzter Tiegel wird nun nach und nach mit der Masse 
beschickt und wenn er ganz gefüllt ist, noch eine halbe Stunde lang hell 
rothglühend erhalten, dann abgekühlt und zerschlagen. Am Boden findet 
man die unter der Schlacke zusammengeschmolzene reine Silbermasse. 

Silberbadfilter, verdorbenes Silberpapier, mlssrathene 
Copieen, überhaupt Papiere aller Art, die mit Silberlösungen in Berüh- 
Tung gekommen sind, sammelt man in einem Korbe und verbrennt sie, 
wenn eine gehörige Menge beisammen ist, im Ofen auf einem Eisenblech 
mit hohem Rande, vermischt die Asche mit dem gleichen Gewicht trock- 
nen kohlensauren Natrons, schmilzt die Masse im Tiegel bei lebhafter 
Rothglühhitze nieder und erhält einen Jlegulus, dessen Gewicht V4 bis Vs 
des Aschengewichtes betragen kann. Getonte und fixirte Papierbilder 
enthalten so geringe Spuren von Silber, dass ihre Verwendung nur in 
sehr grossen photographischen Geschäften einen kleinen Gewinn bringen 
kann. 

Aus den positiven Fixirbädem wird zugleich mit dem Silber auch 
Gold durch das Schwefelkalium niedergeschlagen, das die Fachphotogra- 
phen mit Vortheil von dem Silber scheiden und rein gewinnen. Es ge- 
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schiebt dies am einfachsten so, dass man den Silberregulus in Salpetersäure 
löst. Das Gold hleiht als feines schwarzes Pulver ungelöst zurück und 
kann nun niedergeschmolzen oder in Ghlorgold verwandelt werden. Der 
Mikrophotograph wird, da er nur ungleich kleinere Quantitäten verar- 
beitet als die Fachphotographen, und da überdies in den schwarzen Rän- 
dern sedner Photogramme viel mehr Gold gebunden wird als in Portraits 
oder Landschaften, auf diese Scheidung verzichten können. 

Auch alte Goldbäder, die den Fachphotographen eine recht reiche 
Ausbeute liefern, sind für den Mikrophotographen aus dem eben genann- 
ten Grunde ziemlich werthlos. Will man sie jedoch verwerthen, so sam- 
melt man sie in einer Flasche und giebt eine Lösung von schwefelsaurem 
Eisenoxydul hinzu. Der schnell entstehende schwarze Niederschlag be- 
steht aus Eisenoxyd, kohlensaurem Eisenoxyd und metallischem Golde. 
Man wäscht und trocknet ihn und setzt auf je 20 Grm. desselben 60 Grm. 
Salzsäure, 30 Grm. Salpetersäure und 120 Grm. Wasser zu, kocht die 
Mischung nach einer Viertelstunde auf, giebt noch 1000 Grm. Wasser 
hinzu und filtrirt. Der Rückstand besteht hauptsächlich aus Chlorsilber 
und organischen Stoflfen, während aus dem Filtrat durch Zusatz von 
100 Grm. Eisenvitriol das Gold metallisch abgeschieden wird. 

Die Entfernung der Höllensteinflecke von den Fingern, aus 
Leinwand etc. ist nicht so schwer wie man gewöhnlich annimmt. Flecke 
an den Fingern lassen sich, wenn sie zuvor mit einer concentrirten Cyan- 
kaliumlösung betupft sind, mit Bimsstein leicht abreiben, auch kann man 
sie, wenn Cyankalium nicht angewandt werden soll, erst mit concentrir- 
ter Jodkaliumlösung, dann mit verdünnter Salpetersäure waschen und 
endKch durch unterschwefligsaures Natron beseitigen. 

Aus Leinen und dergleichen entfernt man Silberflecke entweder durch 
Betupfen mit einer wässerigen Jod-Jodkalilösung , Waschen in Wasser, 
dann mit unterschwefligsaurem Natron und wieder mit Wasser, oder noch 
einfacher durch Bestreichen mit einer farblosen Lösung von 10 Grm. 
Cyankalium, 1 Grm. Jod und 50 Cubikcentimeter Wasser. 



Achtes Capitel. 

Das Atelier des Mikrophotograplien. 

Nachdem wir in den vorigen Abschnitten die Apparate und Verfah- 
ningsweisen des Mikrophotographen kennen gelernt haben, wollen wir die 
Erfordernisse des Aufnahme- und Dunkelzimmers für mikrophotographi- 
8cbe Zwecke einer eingehenden Betrachtung unterwerfen. 
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Das Aufnahmezimmer mnss nach Süden gelegen sein und wäh- 
rend des grösseren Theiles des Tages die Sonne auf dem Fenster haben. 
Ganz angenehm ist es, wenn man ausser dem nach Süden gehenden Fen- 
ster noch ein nach Osten oder Westen gelegenes hat, da man in diesem 
Falle auch die frühen Morgen- oder späteren Nachmittagsstunden be- 
nutzen kann. Das nicht gebrauchte Fenster muss dann durch dunkle 
Vorhänge verdeckt werden, auch ist es sehr yortheilhaft, das Fenster, an 
welchem der Apparat aufgestellt ist, bis auf diejenige Scheibe, durch die 
das Licht einfallen muss, zu verhängen, indem man dann bei der Ein- 
stellung durch die Sonnenwärme und fremdes Licht weniger gestört wird. 

Dem mikroskopischen Beobachter sind, wenn nur sein Tisch eine 
genügende Stabilität besitzt, Erschütterungen des Erdbodens durch vor- 
überfahrende Wagen u. dergl. meistens ziemlich gleichgültig, für den 
Mikrophbtographen sind sie dagegen, namentlich wenn er mit stärkeren 
Objectiven arbeitet, häufig sehr störend, und können unter Umständen 
das Zustandekommen scharfer Bilder vollständig unmöglich machen. 
Viel hängt hierbei von der Beschaffenheit des Erdbodens ab, indem z. 6- 
reiner Sand die Erschütterungen so gut wie gar nicht fortpflanzt, wäh- 
rend sie in anderen Bodenarten sich ausserordentlich weit und kräftig 
verbreiten. 

Am leichtesten lassen sich die kleinen, in den Figuren 22, 25, 28 
u. 29 abgebildeten Apparate vor derartigen Erschütterungen behüten, indem 
man sie am Fenster auf einer in der Mauer befestigten Console aufstellt; 
die grossen Apparate, welche man nicht auf diese Art sichern kann, müs- 
sen sehr massive Stative bekommen, und man muss sich hüten, während 
der Aufnahme diejenigen Dielen des Fussbodens zu betreten, auf denen 
der Apparat ruht. Natürlich muss in diesem Falle, wenn der Fussboden 
durch schwere vorüberfahrende Wagen, oder durch andere Ursachen er- 
schüttert wird, die Arbeit unterbrochen werden. Bei Benutzung derjeni- 
gen Apparate, welche ihr Licht von einem Spiegel erhalten, stellt man 
den Heliostaten, oder wenn man einen solchen nicht besitzt, einen grossen 
durch unendliche Schrauben oder Schnüre vom Zimmer aus um zwei auf 
einander senkrechte Axen zu bewegenden Planspiegel vor dem Fenster in 
solcher Höhe auf, dass das von ihm in horizontaler Richtung reflectirte 
Sonnenlicht entweder auf den Spiegel des vertical stehenden Mikroskopes 
oder, bei Anwendung eines horizontalen Mikroskopes (s. Fig. 32 und 33) 
direct auf den Objecttisch fällt. Die Fensterscheibe, welche das von dem 
ausserhalb befindlichen Spiegel reflectirte Licht auf seinem Wege zum 
Objective zu passiren hat, ersetzt man vortheilhaft durch ein weisses, sehr 
rein zu haltendes Spiegelglas, das, da es vom Lichte rechtwinklig getroffen 
wird, dessen Intensität nicht merklich schwächt. Höchst un vortheilhaft 
wäre es, wenn man den Heliostaten, oder überhaupt den ersten, zum 
Auffangen des Lichtes benutzten Spiegel innerhalb des Zimmers aufstellen 
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rollte, weil in diesem Falle einereeits das Licht eine einfache oder gar 
loppelte Fenstersclieibe in schräger Richtung zu durohdririgen hätte und 
dadarch beträchtlich geschwächt werden würde, und andererseits ab und 
die Schatten der Fensterkreuze und Rahmen auf den Spiegel fallen und 
D Operateur zwingen würden, entweder die Arbeit zeitweise zu unter« 
brechen, oder mit dem ganzen Apparate bin und her zu wandern. 

Einer ei gen th um lieben Einrichtung des Aufnabmezimmers, welche 
neaerdings in England und Amerika ziemlich allgemein angenommen 
vird, UDd bei welcher dasselbe zugleich als Dunkelzimmer dient, während 
leine Camera gar nicht nothwendig ist. müssen wir hier noch besonders 
f erwäbnei). Wir werden dabei eine Schilderung zu Grunde legen, welche 
Wood ward von seinem Arbeitszimmer entwirft'). Dasselbe hat zwei' 




Fenster, die durch hölaerne Laden vollkommen lichtdicht geschlossen sind. 
Ans dem einen Laden ist ein Stück Holz ausgeschnitten und durch eine 
gelbe GlaBsoheibe ersetzt, welche genug chemisch unwirksames Licht ein- 
dringen lässt, um das Zimmer hinreichend zu erhellen und an diesem 
Fenster die eonst im Dunkelzimmer vorzunehmenden Arbeiten verrichten 
zu können. Erforderlichen Falls kann auch diese gelbe Scheibe durch 
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einen lichtdichten Vorsatz abgeschlossen werden. In dem anderen Fenster 
ist eine passend gelegene Scheibe durch ein Spiegelglas ersetzt, vor oder* 
hinter welchem die Ouvette mit Eupferoxydammoniaklösung aufgestellt 
ist. Vor dem Fenster befindet sich der Heliostat oder der durch Schnüre 
ztL bewegende Spiegel. An entsprechender Stelle ist in den Fenster- 
laden die Sammellinse eingesetzt, an welche sich nach dem Zimmer hin 
ein innen geschwärztes Rohr anschliesst, während an der Aussenseite 
des Ladens sich der durch einen Handgriff zu bewegende Obturator 
befindet. Das Mikroskop steht in horizontaler Stellung mit bei Seite ge- 
drehtem Spiegel auf dem Fensterbrette, und der unterhalb des Object- 
tisches befestigte, durch Zahn und Trieb verschiebbare Cylinder, welcher 
den achromatischen Condensor enthält, passt in das an dem Fensterladen 
befestigte Rohr. Die Verbindungsstelle beider ist mit einem schwarzen 
Tuche bedeckt, so dass kein fremdes Licht in das Zimmer gelangen kann. 
Der Körper des Mikroskopes ragt frei in das Zimmer hinein und es ist 
also leicht, mit Benutzung des Oculares das auf dem vertical stehenden 
Objecttisch durch Federklammern festgehaltene Object in das Gesichtsfeld 
des Objectives zu bringen. Nachdem dies geschehen ist, ersetzt Wood- 
ward das Ocular durch ein für jedes Objectiv eigens berechnetes achro- 
matisches und für die chemischen Strahlen corrigirtes Concavglas, welches 
natürlich die Vergrösserung erheblich steigert. Die grobe Einstellung des 
Bildes auf der freistehenden matten Glasplatte nimmt der Photograph, 
noch am Mikroskope stehend, vor, und begiebt sich dann an das Gestell 
der Visirscheibe um hier mit Hilfe einer Lupe die feine Einstellung aus- 
zuführen. Der Rahmen, welcher die Visirscheibe und während der Auf- 
nahme die empfindliche Platte trägt, ist auf einem Gestelle befestigt, das 
mit Rollen auf einer zehn Fuss langen Bahn von zwei parallelen, nicht 
am Fussboden sondern in den einander gegenüberliegenden Wänden des 
Zimmers eingelassenen eisernen Schienen hin- und hergeschoben und an 
jeder beliebigen Stelle mittelst einer Klemme fixirt werden kann. Älitten 
zwischen den beiden Schienen und parallel mit ihnen verläuft eine ganz 
gerade eiserne Welle, deren beide Enden sich in Lagern an den einander 
gegenüberliegenden Wänden des Zimmers sehr leicht drehen. Auf diese 
Welle ist ein konisches Rad aufgesteckt, das einen Zapfen besitzt, der in 
eine der ganzen Länge nach in die Welle eingestossene Nuthe passt, 
so dass man das Rad von einem Ende der Welle bis zum anderen hin- 
schieben, aber nicht um seine Axe drehen kann ohne zugleich die Welle 
selber rotiren zu lassen. In die Zähne dieses vertical stehenden Rades 
greifen diejenigen eines anderen horizontalen ein (Fig. 81), dessen ver- 
ticale Welle durch passend angebrachte Führungen an dem verschieb- 
lichen Untergestell der Visirscheibe hindurchgehen. Durch eine Klammer 
Z werden die beiden konischen Räder bei allen Stellungen und Verschie- 
Sangen des Gestelles der Visirscheibe zusammengehalten, so dass eine 
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Wood ward's Vorrichtung zur 
Einstellung. 
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Drehung an dem breiten Kopfe der verticalen Welle jederzeit eine Rota- 
tion der langen horizontalen Welle zur Folge hat. An ihrem vorderen 
Ende, also unter dem Fensterbrette, welches das Mikroskop trägt, ist auf 

der horizontalen Welle eine V-förmig 
ausgeschnittene Rolle befestigt, die mit 
einer ähnlichen Rolle, deren Axe in 
Lagern auf dem Fensterbrette ange- 
bracht ist, durch eine Schnur ohne 
Ende verbunden wird. Auf der Axe der 
zuletzt genannten Rolle ist neben die- 
ser noch eine andere befindlich, die 
durch eine Schnur ohne Ende mit der 
Mikrometerschraube des Mikroskope» 
zusammenhängt, so dass also Drehung 
der verticalen Welle am Gestell der 
Visirscheibe die Mikrometerschraube 
bewegt. Natürlich kann man auch bei 
diesem Apparat die Visirscheibe durch 
eine für ihre Ebene unbeweglich ein- 
gestellte Lupe (Fig. 37) mit Vortheil 
ersetzen, oder, wenn man den compli- 
cirten Apparat zur Bewegung der Mi- 
krometerschraube vermeiden will, an Stelle der Visirscheibe einen weissen 
Papierschirm setzen, auf den man das Bild, am Mikroskope stehend, mit 
Hilfe eines Fernrohres einstellt. 

Natürlich müssen im Aufnahmezimmer die zu photographirenden 
Präparate, die etwa anzuwendenden künstlichen Lichtquellen, die zu 
besonderen Zwecken dienenden Beleuchtungsapparate , wie Diaphragmen, 
Polarisationsapparat, Nach et' s Eclairage ä fond noir, kurz alle bei einer 
Aufnahme möglicherweise erforderlichen Gegenstände zur Hai\d und vor 
Staub geschützt aufbewahrt sein. 

Das Dunkelzimmer des Mikrophotographen unterscheidet sich 
naturgemäss nicht wesentlich von dem gewöhnlichen photographischen 
Dunkelzimmer, da es wie jenes für die Sensibilisation der Platten und die 
Entwicklung der Bilder benutzt wird. Ausserdem dient es aber noch zur 
Herstellung des empfindlichen Papieres und zum Tonen und Fixiren der 
Gopieen, wozu die Fachphotographen meistens ein eigenes Zimmer benutzen. 
Das Dunkelzimmer muss in der Nähe des Aufnahmezimmers gelegen sein 
und eine Temperatur von 14 bis 16® R. haben, dabei niedrigeren Wärme- 
graden die Entwicklungsflüssigkeiten sehr langsam, bei höheren dagegen 
übermässig schnell und unregelmässig wirken. Seine Grösse braucht nur 
gering zu sein, doch muss man es in diesem Falle, während es nicht ge- 
braucht wird, gut ventiliren können, um die sich entwickelnden Aether- 
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und Gyandämpfe sich nicht anhäufen zu lassen. Es dürfen sich auch 
keine Dämpfe von Ammoniak, Theer, Terpentin, Schwefelwasserstoff oder 
schwefliger Säure in dem Dunkelzimmer verbreiten, denn während die 
Dämpfe des Aethers und Cyans der Gesundheit des Operateurs gefahrlich 
sind, würden die letzteren eine Verschleierung der P]atten zur Folge ha- 
ben und die schwefligen Dämpfe, die z. B. durch Coaks- oder Kohlen- 
heizung oder durch zufällige Erwärmung von Streichzündhölzem ent- 
wickelt werden können, die empfindlichen Papiere durch Bildung von 
Schwefelsilber schnell bräunen und unbrauchbar machen. 

Wie sein Name anzeigt muss aus dem Dunkelzimmer alles photo- 
graphisch wirksame Licht sorgfältig ausgeschlossen sein, da schon ein 
kleiner, durch eine Spalte oder ein Loch eindringender Lichtstrahl die 
Verschleierung aller Platten zur Folge haben würde. Hält man sich, 
nachdem das Zimmer vollkommen verfinstert ist, einige Zeit in demselben 
auf, so entdeckt man leicht etwa vorhandene Ritzen, die dann in geeig- 
neter Weise zu verschliessen sind. Beleuchtet wird das Dunkelzimmer 
entweder durch eine Gasätherlampe oder besser durch ein Fenster von 
gelbem Glas, Wachstuch oder Papier. Man muss dabei sowohl grosse 
Fenster, wie hellgelbes Glas etc. vermeiden, da viel oder intensives gelbes 
Licht auch eine chemische Wirkung ausübt, und namentlich die schon be- 
gonnene Wirkung des weissen Lichtes kräftig fortsetzt. Ob die Grösse und 
Farbe des Fensters zweckentsprechend ist, erkennt man leicht, wenn man 
eine Platte sensibilisirt und dem 'Fenster gegenüber für einige Minuten 
frei aufstellt. Entwickelt und fixirt man die Platte nun in gewohnter 
Weise, so darf auf ihr keine Spur von Trübung des Gollodiumhäutchens, 
kein Streifen oder Flecken sich zeigen, das Häutchen muss allenthalben 
glashell erscheinen. So lange dies nicht der Fall ist, entspricht die Be- 
leuchtung nicht den nothwendigen Anforderungen. 

Eine musterhafte Ordnung und Sauberkeit muss in dem Dunkelzim- 
mer herrschen; niemals darf ein Becherglas, eine Schaale, ein Trichter 
zu verschiedenen Zwecken gebraucht oder an einen anderen, als den ihm 
zukommenden Ort gestellt werden , ein einziges Versehen dieser Art kann 
sich durch eine Reihe von Misserfolgen rächen, deren Ursache sich nicht 
immer leicht ermitteln lässt. Ein besonderer Tisch enthält nur die zur 
Herstellung der Negative erforderlichen Apparate und Flüssigkeiten, auf 
einem über ihm befindlichen Regale sind nur die hierhergehörigen Ghemi-1 
kalien, Bechergläser, Trichter etc. aufgestellt; ebenso ist ein eigener Tisch 
nur für die Anfertigung der piositiven Papierbilder bestimmt. Immer 
muss ein gehöriger Vorrath reinen, womöglich weichen Wassers und vei> 
schiedene Tücher zur Reinigung der Hände vorhanden sein. Das un- 
brauchbare Wlischwasser leitet man am besten durch Röhren aus dem 
Dunkelzimmer fort, während alle silberhaltigen Rückstände in einer 
grossen Flasche gesammelt werden. 
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Nicht immer wird man neb*?n dem Anfnahmezimmer ein kleines heiz- 
bare« Cabinet zur Verfügung haben, das man zum Dunkelzimmer einrich- 
ten könnte. In England und Amerika macht man das, wie wir gesehen 




hoben, dadurch nnnoth g dass man das Auf abmezimroer selbst verduirkelt 
and in ihm auch die Platt i ^raparirt und ent ickelt 

Auf andere l^eise hat seh Goilach ) geholfei udem er sich ein 
kleines Dunkelzimmer haute, das im Aufnalimezimmer aufgeetellt wird. 

■) L. t. S. 46, Fig. S. 
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Es JBt dies ein lichtdichter hölzerner Kasten von etwa 2 Meter in ftUea 
Dimensionen mit einer gut schtiessenden Thüre und einem gelben Fenster, 
dessen innere Einrichtung aus der vorstehenden Abbildtmg leicht ver- 
ständlich ist. 

Noch einfacher, freilich auch etwas weniger bequem, kann man daB 
Dunkelzimmer durch ein transportables Zelt ersetzen, das an jedem be- 
liebigen Orte aufgestellt und, wenn man es nicht gebraucht; zusammen- 
gelegt und in irgend einer Ecke verwahrt werden kann. Es sind von 
Liebhabern der Photographie nnmentlich in England und Frankreich, 
zahlreiche Formen von Zelten coostruirt worden, unter denen sich das 
von Leake durch Einfachheit und Billigkeit auszeichnet. In Fig. 83 
geben wir die Abbildung eines in mancher Beziehung etwas modificirten 




Photographisebes Zelt. * 

Zeltes dieser Art. Die Grundlage desselben bildet eine hölzerne Tafel 
von 120 Centimeter Länge und 50 Centimeter Breite, die entweder auf 
einen Tisch oder auf ein eigenes Gestell gesetzt wird. Auf dieser G-rand- 
lage stehen an drei Seiten verticale, durch Charniere und Haken gehaltene 
Rahmen, welche die Seitenwände des Zeltes bilden und oben sich mit 
einem als Dach dienenden Rahmen verbinden. In Fig. 84 sieht man alle 
Theile des Zeltes in einer Ebene ausgebreitet, um die Verbindung dersel- 
ben durch Charniere und Haken deutlich zu machen. Diese Rahmen sind 
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a mit «shwnrzem Wacnatueh oder Dacbpappe bezogen und BoblieBsen, 
an sie wie in Fig. 83 anfgestelH sind, so an einander, dass nirgends 

Fig. 84. 




RahiD«ngesl«ll des Zeltes n 



Ritzen bleiben, dnrch welche Licht eindringen könnte. In der breiten 
fiäckwand des Zeltes ist ein Fenster von gelbem WachstQch angebracht, 
darch welches das Zelt beleuchtet wird. Die vordere Wand des Zeltes 
wird durch einen trichterförmigen Sack von doppeltem schwarzen Calico 
gebildet, durch dessen enge Oeffnung der Operateur Kopf und Oberkör- 
per in das Zelt steckt, worauf dieselbe durch eine Schnur fest um die 
Tülle geschlossen wird, so dass auch hier kein Licht eindringen kann. 
Man kann dann die Arme ganz frei im Zelte bewegen und alle erforder- 
lichen Arbeiten ungehindert anaführen. In Fig. 83 sind, um die innere 
Einrichtung des Zeltes zu zeigen, die linke Seitenwand und der trichter- 
ßnnige Sack der vorderen Wand , der beim Zusammenlegen des Zeltes 
leicht abgenommen werden kann, fortgelassen. Das erforderliche SpOl- 
vasser wird durch eine Oummileitung unter dem gelben Fenster ins Zelt 
{efnhrt, unter deren Ausflussöffnung ein zinnernes oder bleiernes Ahspül- 
gefiiss in den Boden des Zeltes eingekssen ist, aus welchem ein Bleirohr 
das gebrauchte Wasser aus dem Zelte ableitet. Ein solches Zelt ist nur 
fär die Herstellung der Negative eingerichtet; die Präparation des Copir- 
pipiers kann man am Abende bei künstlichem Lichte, das Tonen nnd 
Fiiiren der Copien am Tage in einem schwach erhellten Zimmer vor* 
nehmen, da das Silberpapier viel weniger -lichtempfindlich ist, als Collo- 
diumplatten. 
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Wir haben vorhin bei der Besprechung des AuftahmeBimmera den 
in Fig. 35 abgebitdoten Apparat mit pftrallaktischer Aufstellung Öber- 
gangen, der ohne Spiegel arbeitet und durch blosse Drehung um seine 
polare Ase tagüber der Sonne folgt. Dieser Apparat kann in einem ge- 
jröhnlicheu Zimmer nicht vortheilhaft aufgestellt werden, er erfordert 
vielmehr entweder die Aufstellung im Freien oder unter einer drehbaren 
Kuppel, ähnlich derjenigen, unter welcher die grossen Refractoreti nnd 
Heliometer der Sternwarten zu stehen pflegen. Bei der Aufstellung im 
Freien hat mau nur darauf zu achten, dass die polare Axe in die richtige 
Stellung gebracht wird, man wird aber in diesem Falle durch das nm- 
gebeude helle Licht nnd namentlich im Sommer durch die Sonuenwärme 
sehr belästigt, nnd wir wollen daher in Folgendem ein kleines, für diesen 
Apparat construirtes, transportables Häuschen beschreiben, welches zn- 
gleich das Dunkelzimmer enthält und den Zwecken des Mikrophotograpben 
in jeder Hinsiebt aufs Volficommenste entspricht. 

Das kleine Gebäude (Fig. 85) steht auf einem freien Flatze , wo es 
tagfiber von der Sonne beschienen ist, mit seinem Längsdurchmesser genau 
Fitr. 85. _ 




im Meridian des Ortes. Znm Sohutzö gegen die Feuchtigkeit des Erd- 
bodens dient ihm eine Unterlage von Balken, die auf starken, tief in die 
Erde eingerammten Piahlen in genau horizontaler Lage befestigt sind. 
Der FuBsboden des Gebäudes befindet sich demnach etwa 1 '/ä Fuss hoch 
Über dem Erdboden und ist fiberall dem Loftzuge frei zugänglich. Das 
ganae Häuschen ist aus Holz aufgei^hrt bis auf die Kuppel des Aufnabme- 
zimmers, die aus Eisenblech besteht. Nöthigenfalls lassen sich die ein- 
zelnen Theile leicht und schnell auseinandernehmen und bequem trans- 
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portiren. Der 4 Meter lange, 2 Meter breite und ebenso hohe Innenranm 
ä lichtdichte Wand in Bwei gleiche Theile geschieden, die 
Fig. 86. durch eine Thöre in Verbin- 
dung stehen, welche mittelat 
eines auf Rollen laufenden 
Schiebers verechloBsen wer- 
den kann. Das eine Zimmer 
(Fig. 86, Fig. 87 A) lat mit 
: Kuppel Ton 2 Meter 
Durchmesser überdacht, 
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dient alir Aufnahmezimmer und ist von aussen durch eine Thüre zugäng- 
lich. In seiner Mitte steht auf einem massiven, mit Sand gefüllten Kasten, 
der durch den Fussboden frei hindurchgeht und auf drei in die Erde ge- 
rammten Pfählen horizontal aufgestellt ist, das Stativ des Apparates, 
dessen parallaktische Axe nach sorgfaltigen Beobachtungen in die richtige 
Lage gebracht und in dieser unverrückbar befestigt ist. Die unendliche 
Schraube, welche die Camera um die parallaktische Axe dreht, kann man 
sehr leicht mit einem ganz einfachen Uhrwerke in Verbindung setzen, 
wie dasselbe sich an den Heliometern der Astronomen befindet, und 
braucht sich dann um die scheinbare Bewegung der Sonne gar nicht zu 
bekümmern. Man darf nicht etwa glauben, dass dies Uhrwerk den 
Apparat in irgend bedeutender Art complicire oder vertheure; es besteht 
vielmehr nur aus drei bis vier Rädern, die in einer Kapsel eingeschlossen 
sein können, den Gewichten und einem höchst einfachen Begulator, dessen 
auf der langen Welle eines Zahnrades befestigte Flügel sich in einem 
konischen Gehäuse drehen und an dessen Wand schleifen. Wenn nnn 
die Uhr vorgeht, so braucht man die Flügel in dem trichterartigen Ge- 
häuse nur etwas tiefer zu stellen, so dass sie durch stärkere Reibung an ' 
der Wandung die Geschwindigkeit der Drehung verzögern, während man 
umgekehrt verfahrt, wenn die Rotation der polaren Axe zu langsam er- 
folgt. Trotz seiner sehr einfachen Einrichtung genügt dieses Uhrwerk, 
wie für die Zwecke des beobachtenden Astronomen, auch für diejenigen ' 
des Mikrophotographen vollkommen, während allerdings für die photo- 
graphische Abbildung der Himmelskörper höchst genaue und kostbare 
Uhrwerke erforderlich sind. 

Die Declinationsaxe der Camera, d. h. das Charnier 9 in Fig« 35, 
befindet sich im Gentrum der halbkugeligen Kuppel, 2 Meter über dem 
Fussboden, und es ist daher, um dem Operateur die Arbeit an dem 
Apparate zu erleichtern, in der Höhe von 1 Meter über dem Fussboden 
an der westlichen Wand des -Zimmers eine 50 Centimeter breite Galerie 
angebracht , zu der einige Stufen hinaufführen , und auf welcher er alle 
erforderlichen Manipulationen sehr bequem ausführen kann. Ueber die- 
ser Galerie befinden sich in der N-W- und S-W-Ecke kleine Wandbretter 
'zur Aufbewahrung der Objective, Präparate und anderen Erfordernisse. 
Das über einem Gerippe von Bandeisen aus dünnem Eisenbleche con- 
struirte Kuppeldach ruht auf drei Rollen, von denen die eine nicht bogen- 
förmig, sondern V-förmig ausgeschnitten und mit einer Kurbel versehen 
ist, mittelst deren sich die Kuppel mit grosser Leichtigkeit drehen lässt. 
Durch eine Verkleidung von- Blech ist die zwischen dem hölzernen Rah- 
men, der die Rollen trägt, und dem unteren Rande der Kuppel befind- 
liche Spalte so vollständig geschlossen, dass weder Regen noch Wind ins 
Innere eindringen können. Analog den Kuppeln der Sternwarten hat 
auch unsere Kuppel an der einen Seite eine 20 Centimeter breite spalt- 
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artige Oeffnang, die von ihrem untereu Rande bis zu ihrem Pole sich 
erstreckt und durch einen auf Rollen laufenden Schieber, der durch eine 
Schnur bewegt wird, ganz wetterdicht geschlossen werden kann. Durch 
diese Oeffnung, welche also leicht der Sonne zugekehrt werden kann, ge- 
langt das Licht in die Axe des photographischen Apparates. Als Sehnen 
der beiden Bogen, welche die Ränder der Oeffnung bilden, verlaufen vom 
Aequator bis zum Pole der Kuppel zwei eiserne Drähte von 15 Millimeter 
Dorchmesser, die einen hölzernen Rahmen tragen, in welchem ein eben- 
falls in einen Holzrahmen gefasstes, mittelst einer Schnur nach aussen zu 
öffiiendes Fenster sich befindet, das aus einer einzigen dicken Spiegel- 
scheibe von 12 Centimeter Breite und 130 Centimeter Länge besteht. 
Bei windigem oder kaltem Wetter wird das Fenster geschlossen und 
8ch%^ächt, da es aus reinem Glase besteht und von den Sonnenstrahlen in 
nicht sehr schiefer Richtung durchsetzt wird, deren Intensität nicht in 
erheblichem Grade. Die beiden durch die Ränder der Euppelöffhung und 
die dicken Eisendrähte gebildeten Kreissegmente sind, um seitliches Licht 
und Luftzug abzuhalten, durch Eisenblech geschlossen. Auch bei dieser 
Einrichtung gelangt noch zu viel fremdes Licht in das Zimmer und würde 
den Operateur durch seine Helligkeit und im Sommer durch seine Wärme 
belästigen. An dem Holzrahmen, in welchem sich das oben erwähnte 
Spiegelfenster bewegt, sind daher zwei Drähte befestigt, die wie die star- 
ken Eisendrähte vom Aequator bis zum Pole der Kuppel verlaufen, und 
auf denen sich eine in quere Falten gelegte Jalousie von grauer Leinwand 
auf- und abschieben lässt, die mit beiden Enden an der Kuppel befestigt 
und lang genug ist, um ein in ihrer Mitte eingenähtes, geschwärztes Blech 
mit einer kreisrunden Oeffnung von 5 Centimeter Durchmesser sowohl 
bis zum oberen als zum unteren Ende der Kuppelöffnung verschieben zu 
lassen. Durch diese runde Oeffnung allein fallen die Sonnenstrahlen auf 
den Apparat, während durch die Leinwand genug diffuses Licht ins Zim- 
mer gelangt, um dasselbe auch bei Verschluss der Oeffhung ausreichend 
zu erhellen. Hinter der eben beschriebenen Jalousie lässt sich auf zwei, 
deren Rändern parallel verlaufenden Drähten der auf S. 156 in der An- 
merkung erwähnte modificirte Augenblick sobturator von Bertsch auf- 
und abschieben und an geeigneter Stelle durch eine Klemme leicht be- 
festigen. 

Vor dem Beginne der Aufnahmen hat man also zuerst die Oeffnung 
der Kuppel der Sonne zuzuwenden, was man sich dadurch erleichtert, 
dass man in der Mitte ihres unteren Randes einen Zeiger anbringt und 
auf dem runden Holzkranze, welcher die Kuppel trägt, die Stundeif mar- 
kirt. Dann wird der Augenblicksobturator bei Seite geschoben, die Oeff- 
nung der Jalousie in die richtige Höhe gebracht und die Camera nach 
Ausrückung der Schraube ohne Ende um ihre polare Axe in die ent- 
sprechende Richtung gedreht. Man kann sich die Richtung des Apparates 
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dadurch erleichtero, dass man auf der polaren Axe einen aus Pappe oder Blech 
verfertigten Stundenkreis befestigt, der sich unter einem feststehenden Zei- 
ger dreht. Mittelst der Schraube 8 in Fig. 35 wird die Camera dann in die 
richtige DeclinationssteUung gebracht, die Schraube ohne Ende eingerückt 
und das Uhrwerk in Gang gebracht. Man hat dann nachher nur nöthig, die 
Kuppel der scheinbaren Bewegung der Sonne entsprechend zu drehen, die 
Oeffnung der Jalousie und den dahinter befindlichen Obturator immer in 
richtiger Stellung zu erhalten und nöthigenfalls den Gang des Uhrwerkes 
durch Benutzung des Regulators zu corrigiren. 

Will man behufs der Aufnahme unverkitteter Präparate den Apparat 
in verticaler Stellung anwenden (s. Fig. 36), so muss das Sonnenlicht von 
einem ausserhalb der Kuppel befindlichen, mittelst Schnüren beweglichen 
Spiegel durch deren Oeffnung auf den Spiegel 4 (Fig. 36) geworfen wer- 
den. Ist das parallaktische Stativ für die Anwendung starker Immersions- 
systeme nicht stabil genug (vergl. S. 68 ff.), so kann der Apparat in 
horizontaler Stellung auf einen niedrigen Tisch gesetzt werden, der sich 
an der Südwand des Zimmers befindet und dessen Füsse, durch den Fuss- 
boden frei hindurchgehend, auf eingerammten Pfählen ruhen. In der 
Verlängerung der optischen Axe des Apparates ist in der westlichen Wand 
eine kleine Klappe unterhalb der auf S. 196 erwähnten Galerie angebracht, 
durch welche man dann die lange Latte hinausstreckt, auf deren Ende 
der durch Schnüre bewegliche Spiegel steht. Diese Latte wird mit ihrem 
einen Ende auf dem Tischstative, mit dem anderen auf einem ausserhalb 
eingerammten Pfahle befestigt, und steht weder mit dem Fussboden noch 
mit den Wänden des Häuschens in Berührung. Der Augenblicksobturator 
wird in diesem Falle an zwei von der Galerie abwärts ragenden Drähten 
befestigt Ausser für diesen Zweck wird das Tischstativ auch angewandt, 
wenn man die kleinen Negative vergrössem oder mit Hilfe der Camera 
nach Negativen positive Glasbilder herstellen will. 

Ueber dem el)en besprochenen Tische befindet sich in der Südwand 
des Aufnahmezimmers noch eine Vorrichtung, die für die Herstellung der 
positiven Papierbilder äusserst bequem ist In der Höhe von 1 Meter 
hat nämlich die Südwand eine ihre ganze Breite einnehmende rechteckige 
Oeffnung von 30 Centimeter Höhe, an deren unterem Rande die zusam« 
menstossenden Kanten zweier unter einem rechten Winkel mit einander 
verbundenen Bretter, deren Länge und Breite derjenigen, der Oeffnung 
gleich ist, durch starke Charniere befestigt sind. Um diese Chamiere 
lässt sich das Winkelbrett so drehen , dass die Oeffnung des Winkels ein- 
mal nach aussen, das andere mal dem Zimmer zugekehrt ist, während das 
eine oder andere Brett die Oeffnung in der Wand verschliesst (Fig. 88) 
*nnd durch Anschlagleisten und einen Riegel in seiner Stellung erhalten 
wird. Auf diesem Gestelle werden nun die Copirrahmen nach Einlegung 
der Negative und des Gopirpapiers neben einander aufgestellt und durch 
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übergreifende Leisten ab festgehalten, von denen die eine (b) imChamiere 

znrückgebogen werden kann, um die Rahmen herunterzunehmen, und 

Fig. 88. ^ 

A. 





Vorrichtung zur Aufstellung der Copirrahmen, Durchschnitt. 

nachher wieder zurückgeschlagen und durch einen Riegel 3 befestigt wird« 
Nach AufsteDung der Copirrahmen 2 wird nun das Winkel brett 1 in seinem 
Chamiere um 90® gedreht und sämmtliche Copirrahmen befinden sich mit 
einem Male im Freien und im Sonnenscheine oder, wenn man zuvor zwi- 
schen den Leisten ah ein weisses Laken c ausgespannt hat (Fig. 88, jB), 
im diffusen Lichte. Man braucht also' auch beim Copiren niemals das 
Zimmer zu verlassen und kann sich immer leicht vom Fortschritte der 
Lichtwirkung überzeugen und in dem schwachen Lichte des Aufnahme- 
zimmers die Gopien ohne Schaden aus den Rahmen nehmen und neues 
Silberpapier einlegen. 

Das Dunkelzimmer (Fig. 86, Fig. 87 B) dient zur Sensibilisation der 
Glasplatten, der Hervorrufung und Fixirung der Bilder, zur Herstellung 
der empfindlichen Papiere und zum Tonen und Fixiren der Gopien. In 
seiner Südwand ist die Yerbindungsthüre mit dem Aufnahmezimmer; an 
den übrigen Wänden ist ringsum eine 50 Centimeter breite Tischplatte 
in der Höhe von 80 Centimeter angebracht. In der Mitte jeder dieser 
drei Wände befindet sich über dem Tische ein gelbes Schiebefenster von 
50 Centimeter Höhe und 30 Centimeter Breite, das durch einen dichten 
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FenBt«rladeii geachloBBen werden kann. In den vier Ecken dea Daches 
eind lichtdiclit verschlieBabare Ventilation sklappeu angebracht und zwei 
ähnliche' befinden sich im Fusaboden. Der Tisch an der Nordwand des 
Dankelzimmers ist nur fiir die Anfnahme der Negative eingerichtet. In 
den beiden Ecken stehen groaae ZinkgeHsse mit reinem Wasser, die vom 
Dache ans durch die darüber, befindlichen Ventilation aklappen gefüllt 
werden. Von dem an der linken Seite befindlichen Reaervoir führt eioe 
Gnmmileitung bis zu dem Nordfenster, unter welchem ein Ausflusarohr 
mit Hahn sich befindet. Unter der AuafluBSöffnung ist dsa zinnerne Äb- 
sptügeßss in den Tiach eingelassen, aus welchem ein Bleirohr das Wasser 
nach aussen abführt. Von dem anderen WasserreBerToir ist ein Gummi* 
schlauch nach der östlichen Wand geführt, an welcher die Schalen zum 
Tonen und Fixiren der Fapierbilder sich befinden. Der Tisch au der 
westlichen Wand wird zum Silbern dea Papiere, zum Aufziehen derCopien, 
Bur Prftparation der photographischen Flüsaigkeiten benutzt. Ueber jedem 
Tische aind mehrere Wandbretter angebraoht, anf welchen die erforder- 
lichen Geiäaae, Chemikalien etc. aufgestellt sind. Dass aich auch Sammel- 
geiäase für die silberhaltigen FlüBsigkeiten, aue denen selbstthätige Heber 
direot nach aussen führen, Schalen zur Aufnahme misslungener Negative, 
Wasser und TUcher zur Reinigung der Hände u. dergl. mehr in zweck- 
mfisaiger Anordnung in dem Duakelzimmer befinden ist selbstverständlich. 



Dritte Abtheilung. 

Theoretische Erörterungen. 



Erstes Capitel. 

Photographlsolie Chemie. 

Im vierten und fünften Capitel der vorigen Abtbeilung haben wir 
zweckmässige Formeln für die verschiedenen photographischen Flüssig- 
keiten nnd die Anwendung derselben kennen gelernt. Auf eine Erörte- 
ruog der Gründe für die Wahl der bestimmten Mischungsverhältnisse und 
die Besprechung der abweichenden Wirkungen anders gemischter Lösun- 
gen konnten wir dort nicht näher eingehen, um nicht den Anfänger zu 
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verwirren oder die praktischen Anweisungen durch Einschaltung langer 
theoretischer Erklärungen zu unterbrechen. Wir werden dieselben hier 
im Zusammenhange besprechen, da ihre Eenntniss dem praktischen Pho- 
tographen zum Erkennen und Vermeiden zahlreicher Schwierigkeiten und 
Fehler unumgänglich nothwendig ist. Indem wir nun die photogra- 
phischen Chemikalien in der früher beobachteten Reihenfolge betrachten 
wollen, haben wir uns zunächst mit den Bestandtheilen und Mischungs- 
verhältnissen des empfindlichen CoUodiums zu beschäftigen. 

Das CoUodium. 

Pyroxylin, Schiessbaum wolle oder Nitrocellulose wurde zuerst im 
Jahre 1848 von Schönbein, Böttger und Otto durch Behandlung von 
Cellulose mit Schwefel- und Salpetersäure dargestellt, ihre Löslichkeit in 
einem Gemisch von Aether und Alkohol wurde bald darauf von Flores und 
Domonte entdeckt und diese Löspng im Jahre 1851 von Legray und 
gleichzeitig von Archer und Fry für photographische Zwecke angewandt. 
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Die Cellulose, Cu Hio Oioi welche die Wandang der meisten Pflan- 
zenzellen bildet, findet sich in der Natur fast chemisch rein in der Baum- 
wollenfaser, kann aber auch aus vielen anderen Pflanzen wie namentlich 
aus Flachs, Hanf, dem Espartogras, chinesischen Gras, der Aloe u. a. mehr 
oder weniger leicht und gut gewonnen werden. In Wasser, Alkohol, 
Aether und vielen Säuren ist die Cellulose unlöslich, eine eigenthümliche 
Wirkung übt die Salpetersäure, die Schwefelsäure, und namentlich ein 
Gemisch beider auf dieselbe aus. Salpetersäure, namentlich in einiger 
Verdünnung, löst die Cellulose vollständig auf. Concentrirte Schwefel- 
säure verkohlt sie, stark verdünnte verwandelt sie theil weise in Dextrin 
und löst sie auf, anders aber wirkt eine zu gleichen Theilen mit Wasser 
verdünnte Schwefelsäure von 1,68 specif. Gewicht. Bringt man in diese Lö- 
sung Cellulose, z. B. reines schwedisches Filtrirpapier, so cont'rahiren sich 
die Fasern ohne irgend welche chemische oder anderweitige mikroskopi- 
sche Veränderung zu erleiden, bedeutend, und nehmen eine viel grössere 
Festigkeit an, so dass das Fliesspapier in eine* pergamentähnliche Masse 
verwandelt wird. Je länger bis zu einem gewissen Grade die Schwefel- 
säurelösung auf die Cellulose einwirkt, um so grösser ist diese pergamenti- 
sirende Wirkung, setzt man aber dann die Behandlung mit Schwefelsäure 
noch weiter fort, so wird die Cellulose wie von stark verdünnter Schwefel- 
säure theilweise in Dextrin verwandelt und gelöst. In. ein Gemisch von 
verdünnter Schwefel- und concentrirter Salpetersäure gebracht, das wir 
fernerhin als Salpeterschwefelsäure bezeichnen wollen, unterliegt die Cel- 
lulose zunächst der physikalischen Wirkung der Schwefelsäure, welche sie 
mehr oder weniger pergamentisirt und nur wenn sie zu verdünnt oder iu 
zu grosser Menge angewandt wird, einen Theil der Cellulose in Dextrin 
verwandelt und auflöst und das Product mürbe und brüchig macht. Nor- 
maler Weise soll die Schwefelsäure eine solche chemische Wirkung nicht 
ausüben, sondern 'ausser der Pergamentisirung der Cellulose nur wasser- 
entziehend auf die Salpetersäure einwirken, um dieselbe concentrirter zu 
machen und sie an einer Auflösung der Cellulose zu verhindern. ^ Durch 
Einwirkung der Salpetersäure auf die mehr oder weniger pergamentisirte 
Cellulose wird ein Substitutionsprocess eingeleitet, bei welchem eine ge- 
wisse veränderliche Anzahl von Aequivalenten Wasserstoff in der Cellulose 
durch gleichviel Äquivalente Untersalpetersäure ersetzt werden , und sich 
mit den aus der Salpetersäure freiwerdenden Aequivalenten Sauerstoff zu 
Wasser verbinden. Die folgende Formel veranschaulicht diesen Vorgang: 
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Wenn dem Collodiumfabrikannten gute starke Salpetersäure nicht zu 
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Gebote steht, so wendet man statt derselben zweckmässig eine äqui- 
valente Menge reinen pulverisirten Salpetersäuren Kalis an, das mit star- 
ker Schwefelsäure Übergossen wird. Es wird dann Salpetersäure frei 
und ausserdem bildet sieb doppeltschwefelsaures Kali, ' das sich in der 
Schwefelsäure löst und auf die Gellulose keinerlei Wirkung ausübt. 

Je nach den Mischungsverhältnissen, dem Wassergehalt, der Tempe- 
ratur der Säuren und der Dauer ihrer Einwirkung liefert die Gellulose 
ein verschiedenes Product, dessen Natur auf die Beschaffenheit des Gollo- 
diums vom grössten Einfiuss ist. Nach den Untersuchungen von Hadow 
imd von A. Martin haben wir vier Sorten von Pyroxylin zu unterschei- 
den, die eine verschiedene Anzahl von Aequivalenten Untersalpetersäure 
enthalten, die jedoch noch nicht mit Sicherheit festgestellt ist. 

Diejenige Pyroxylinsorte , welche die grösste Menge Untersalpeter- 
saure enthält, wird durch Behandlung der Gellulose mit ganz starken 
Säuren gewonnen. Sie ist in hohem Grade explosiv und wird für pyro- 
technische Zwecke allein benutzt. In Aetheralkohol löst sie sich nicht, son- 
dern quillt nur gallertartig auf; von Essigäther wird sie gelöst und nach 
dessen Yer dunstung als ein weisses staubiges Pulver abgeschieden. Für 
photographische Zwecke ist sie ganz unbrauchbar. Die zweite Sorte wird 
bei Behandlung mit weniger concentrirten Säuren gewonnen und enthält 
weniger Untersalpetersäure. Sie ist weniger explosiv als die vorige, löst 
sich in Aetheralkohol leicht und vollständig und scheidet sich nach dessen 
Verdunstung als ein festes, dünnes, durchsichtiges und structurloses Häut- 
chen aus, wird daher für photographische Zwecke allein angewandt. Bei 
Behandlung der Gellulose mit schwächeren Säuren erhält man ein Pyroxy- 
lin, das angezündet wohl gut brennt, aber nicht explosiv ist, sich in 
Aetheralkohol, Essigsäure, verdünnter Salpetersäure leicht und vollständig 
löst, sich aus der erstgenannten Lösung aber als undurchsichtiges, mürbes, 
staubiges Häutchen abscheidet, für photographische Zwecke also unbrauch- 
bar ist. Ebenso kann die in ganz schwachen Säuren 'bereitete Schiess- 
baumwolle, die nur sehr wenig Untersalpetersäure enthält, ganz mürbe 
und in Wasser leicht löslich ist, in der Photographie natürlich keine An- 
wendung finden. Bei der Bereitung von Pyroxylin erhält man in jedem 
Falle ein Gemenge dieser vier Sorten und es ist die Sache des Fabrikan- 
ten, durch Aufmerksamkeit und exactes Arbeiten dahin zu wirken, dass 
die drei photographisch nicht verwendbaren Arten nur in möglichst ge- 
ringer Menge gebildet werden. Bei dem Auswaschen des frisch bereiteten 
Pyroxylins löst sich die vierte Sorte in dem Spülwasser auf, die dritte 
entfernt man x^ach dem Trocknen der Schiessbaum wolle durch Klopfen 
und Ausstäuben und- die erste bleibt bei der GoUodiumbereitung ungelöst 
auf dem Boden der Flasche zurück. 

Wie wir schon früher bemerkt haben, kann man aus allen Arten der 
Gellulose Pyroxylin bereiten, wenn dieselben zuvor von fremden Beimen- 
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gungen sorgfaltig befreit sind und mit einem Säuregemisch behandelt 
werden, dessen Zusammensetzung ihrer Beschaffenheit augemessen ge- 
wählt ist. Am häufigsten wird die unverarbeitete Baumwolle zu Pyroxy- 
lin verarbeitet, doch benutzt man auch vieKach xnürbe leinene oder baum- 
wollene Lumpen und an manchen Orten namentlich schwedisches Filtrir- 
papier. Die rohe Baumwolle muss, da sie immer mit etwas Pflanzenharz 
verunreinigt ist, vor der Behandlung mit dem Säuregemisch erst in eine 
verdünnte Kali- oder Natronlauge getaucht werden, wodurch sich das 
Harz in eine lösliche Harzseife verwandelt, welche sich bei dem nachfol- 
genden Auswaschen der Baumwolle im Waschwasser löst. Nach dieser 
Vorbereitung wird die Baumwolle sorgfaltig getrocknet und in kleine 
lockere Bäusche gezupft, welche dann in die Salpeterschwefelsäure ge- 
bracht werden. 

Temperatur, Wassergehalt und relative Mischung der Salpeter- 
schwefelsaure sind von der grössten Bedeutung für die Bereitung eines 
guten Pyroxylins und müssen je nach der Art der angewandten Cellulose 
und der Bestimmung des Pyroxylins zur Auflösung in Alkohol allein oder im 
Aetheralkoholgemisch bedeutenden Modiflcationen unterliegen, auf die 'wir 
hier, da sie nur den Fabrikanten interessiren , nicht näher eingehen kön- 
nen. Für gewöhnliche Zwecke wendet man nach dem Urtheil der bedea- 
tendsten Autoritäten in diesem Fache am besten ein Säuregemisch an, 
das aus 1 Thl. Salpetersäure von 1,457 specif. Gew. und 2 bis 4 Theilen 
Schwefelsäure von 1,845 specif. Gew. besteht, 15 bis 20 Proc. Wasser 
enthält und auf 60 bis 65^ C. erhitzt ist. In ein solches Säuregemisch 
wirft man eine angemessene Menge ^ fein zertheilter Baumwolle, drückt 
mit Glasstäben die Luft aus derselben gut aus und lässt sie dann, nach- 
dem das Gefäss der lästigen salpetrigsauren Dämpfe wegen mit einem 
gläsernen Deckel bedeckt ist, zehn Minuten lang darin liegen. Sie wird 
dann schnell herausgenommen, sorgfältig ausgedrückt und in reines war- 
mes Wasser gewol*fen, das mehrmals erneuert werden muss. Darauf wird 
das Pyroxylin aufs Sorgfältigste in reinem kalten Wasser gespült, um 
jede Spur von Säure zu entfernen. Es sind dazu in fliessendem Wasser 
etwa 24 Stunden erforderlich und es ist zweckmässig, dem Wasser etwas 
, Ammoniakflüssigkeit zuzusetzen, die natürlich ebenfalls durch reines Was- 
ser wieder vollkommen entfernt werden muss. Das Waschen ist beendet, 
wenn weder rothes noch blaues Lackmuspapier, gegen die feuchte Schiess- 
baumwolle gepresst, seine Farbe verändert. Dieselbe wird dann ausge- 
drückt, zu dünnen Flocken auseinandergezupft und auf reinen Tüchern 
zum Trocknen ausgebreitet, wozu 2 bis 3 Tage erforderlich sind. Schliess- 
lich wird die Trocknung über einem Herde oder in einem heissen Luft- 
bade beendigt, wobei die Temperatur jedoch 49^ C. nicht überschreiten 
darf. Man klopft nun das Pyroxylin aus, um die dritte, mürbe und brüchige 
Modification zu entfernen und bewahrt es dann in trocknen, gut ver- 
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schlossenen Gläsern, vor Feuchtigkeit und hellem Lichte geschützt auf. 
Das gebrauchte Säuregemisch wird nach Zusatz einer angemessenen 
Menge Schwefelsäure wieder auf 60 bis 65^ erwärmt und kann zur Be- 
reitung einer neuen Menge Pyroxylin benutzt werden. 

Ist die YoUkommen lufttrockne und harzfreie Baumwolle genau 10 
Minuten lang mit dem vorstehend beschriebenen Säuregemisch behandelt 
worden, so zeigt sich dass das .fertige Pyroxylin im lufttrocknen Zustande 
etwa um V4 schwerer ist; es ist etwas mürber geworden, löst sich leicht 
im AetheraJkohol und giebt ein gut fliessendes, hinreichend stark haften- 
des, stmcturloses Collodium. Verweilte die Baumwolle kürzere Zeit in 
der Säure, oder war dieselbe kälter oder weniger wasserhaltig als vorste- 
llend angegeben, so zeigt das fertige Pyroxylin eine bedeutendere Ge- 
wichtszunahme (die chemische Umsetzung ist nämlich schon 5 Minuten 
nach dem Eintauchen der Baumwolle vollendet, ein längerer Aufenthalt 
in der Säure macht das Pyroxylin mürber und besser, es löst sich aber 
dabei zugleich ein Theil der Gellulose vollständig auf), ist fester, weniger 
gut im Aetheralkohol löslich und liefert im Collodium eine hornige, feste 
Schicht, die schlecht am Glase haftet, häufig Streifen und netzartige 
Zeichnungen aufweist und den Entwickler stark abstösst. Hat man die 
Baumwolle länger als 10 Minuten im Säuregemisch gelassen, oder war 
dasselbe heisser oder diluirter als vorgeschrieben, so hat sich eine grössere 
Menge Gellulose aufgelöst, das fertige Pyroxylin zeigt daher weniger als 
Vi Gewichtszunahme, ist mürber und weicher und liefert ein sehr dünn- 
flüssiges und empfindliches Collodium, das sehr gut haftet, vollkommen 
stmcturlos ist, sehr weiche Negative giebt, aber andererseits zur Bildung 
von Flecken und Streifen sehr geneigt ist. Das normale photographische 
Pyroxylin ist leicht gelblich gefärbt, fühlt sich härtlich, und gedrückt wie 
Stärkemehl' aur und reagirt durchaus neutral. Dem hellen Lichte und 
der Feuchtigkeit der Luft ausgesetzt verändert es sich in noch nicht hin- 
reichend erforschter Weise, wird für den photographischen Gebrauch un- 
tauglich und zerfliesst endlich mitunter vollständig unter lebhafter Aus- 
stossung rother Dämpfe. 

Das Lesungsmittel der Schies'sbaumwolle ist für photogra- 
phische Zwecke ein Aetheralkoholgemisch, oder richtiger ein Gemisch von 
Aether, Alkohol und Wasser, welches letztere theils durch die hygrosko- 
pische Schiessbaum wolle, theils durch den wasserhaltigen Alkohol zuge- 
führt wird und in gewisser Menge in jedem zu photographischen Zwecken 
benutzten Collodium vorhanden qein muss. 

Der Aether, C4H5O, wird bekanntlich durch Destillation von Alko- 
hol, G4 He 02,^ mit Schwefelsäure gewonnen, welche letztere dem Alkohol 
ein Atom Wasser entzieht. Absoluter Aether ist eine wasserhelle Flüssig- 
keit von 0,720 specif. Gew. bei 16» C; sein Daippf ist bedeutend schwe- 
rer als die atmosphärische Luft, beim Ausgiessen von Aether aus einer 
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.Flasche sieht man ihn namentlich hei warmem Wetter nehen dem Gefasse 
zn Boden sinken. Bei der Destillation des Alkoholschwefelsänregemisches 
gehen ausser den Aetherdämpfen auch Dämpfe von Alkohol und einige 
empyreumatische Sto£Pe mit in die Vorlage üher, deren Beseitigung für 
den Photographen durchaus nothwendig ist. Die hrenzlichen Stoffe wer- 
den leicht zerstört, wenn man den Aether einige Tage lang üher trock- 
nem Aetzkali stehen lässt; die Entfernung des Alkohols wir^ dann durch 
das „Waschen^ des Aethers erreicht. Schüttelt man nämlich den Aether 
mit reinem destillirten Wasser, so nimmt dies allen mit ihm gemischten 
Alkohol, aher nur eine sehr unhedeutende Menge Aether auf. Auch der 
Aether löst dagegen eine sehr geringe Menge Wasser: Nach wieder- 
holtem Waschen wird er daher von dem Wasser ahgehohen, über Chlor- 
calcium getrocknet und hei ganz gelinder Wärme nochmals destillirt. 
Man muBS den für photographische Zwecke' bestimmten Aether unter allen 
Umständen an einem kühlen, trocknen und dunklen Orte aufbewahren, 
denn dem Lichte und der Wärme ausgesetzt nimmt er bald einen eigen- 
thümlichen Geruch an, beladet sich mit Ozon und erhält dadurch Eigen- 
schaften, die ihn für unsere Zwecke unbrauchbar machen, indem er z. B. 
die Jodsalze schnell zersetzt und das Jod frei macht. 

Der Alkohol, C4H0O2, wird durch Destillation spirituöser und 
gährender Flüssigkeiten gewonnen, doch benutzt man für photographi- 
sche Zwecke am besten nur den aus reinem Kornbranntwein bereiteten 
Aethylalkohol, da andere Alkohole viel schwieriger von dem Fuselöl zu' 
reinigen sind, das im Collodiijm sehr schädlich wirken würde, indem es 
stets Yerschleierung der Bilder zur Folge hat. Bei der Destillation gähren- 
der Flüssigkeiten erhält man immer nur einen mehr oder weniger wasser- 
haltigen Alkohol, dem ein Theil seines Wassergehaltes gewöhnlich gleich 
' durch eine nochmalige Destillation über getrocknetem kohlensauren Kali 
entzogen wird. Eine vollständige Entwässerung wird erst erreicht, wenn 
das mehrmals mit getrocknetem kohlensauren Kali oder Chlorcalcium be- 
handelte* Präparat noch einmal über ganz frisch gebranntem trocknen 
Kalk destillirt wird. Der so erhaltene absolute Alkohol ist wasserhell, 
von angenehmem Geruch und reinem, brennendem Geschmack, sein speci- 
fisches Gewicht beträgt bei 16^ C. 0,794. Wegen seiner bedeutenden 
Hygroskopicität muss er, um sich nicht dtirch Aufnahme von Wasser aus 
der Luft zu verdünnen, an einem trocknen Orte in sorgfältig verschlosse- 
nen Gläsern aufbewahrt werden. In der Photographie wird absoli^er 
Alkohol nur zur Bereitung von Entwickelungsflüssigkeiten angewandt, 
doch kann man ihn, da diese doch gewöhnlich auch Wasser enthalten, in 
den meisten Fällen durch einen Alkohol von 0,815 bis 0,836 specif. Gew. 
ersetzen, wobei man dann natürlich entsprechend weniger Wasser im 
Entwickler anwenden muss. Bei der Gollodiumbereitung wendet man 
«rewöhnlich Alkohol von 90 bis 96 <> oder 0,815 bis 0,805 specif. Gew. an. 
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der za gleich die erforderliche WassermeDge in das CoUodinm hringt. Wie 
der zu photographischen Zwecken gehrauchte Aether,- muss auch der Al- 
kohol durchaus neutral reagiren. 

Das Aetheralkoholgemisch, welches zur Auflösung einer hestimmten 
Pyroxylin menge gehraucht wird, kann sowohl hinsichtlich seiner Ge- 
sammtmenge, als auch hinsichtlich des gegenseitigen Verhältnisses seiner 
Constituenten hedeutenden Modificationen unterliegen. Es ist zunächst 
selhstverständlich, dass, je grösser die Menge des gleichen Aetheralkohol- 
gemisches im Yerhältniss zu der constanten Quantität derselben Schiess- 
baumwoUe ist, um so dünnflüssiger die Lösung sein muss. Dagegen wer- 
den gleiche Mengen verschiedener Pyroxy linsorten mit gleichen Quan- 
titäten desselhen Aetheralkoholgemisches Lösungen von sehr verschiedener 
Gonsistenz geben können, je nachdem das Pyroxylin härter und perga- 
mentähnlicher , oder mürher und zerreisslicher war. Man kann also in 
der Praxis der Gollodiumbereitung heide Fehler des Pyroxylins durch 
Anwendung einer passenden Menge des Aetheralkoholgemisches compen- 
siren. Ausser der absoluten Menge dieses Gemisches übt aber auch seine 
relative Zusammensetzung einen bedeutenden Einfluss auf die Flüssigkeit 
und Gonsistenz des CoUodiums aus. Unter übrigens gleichen Umständen, 
d.h. also bei gleichen Temperatur Verhältnissen, und bei Anwendung glei- 
cher Gewichtsmengen desselben Pyroxylins und gleicher Grewichtsmengen 
des Aetheralkoholgemisches wird natürlich die Lösung, je mehr der Aether 
in dem Gemische prävalirt, um so dünnflüssiger, während die Collodium- 
schicht der Platte gut anhaftet, aber sehr fest und hornig wird, viele Streifen 
zeigt und sich beim Trocknen häufig so stark zusammenzieht, dass sie sich 
von selber von der Platte ablöst. Bei bedeutendem Ueberwiegen des Alko- 
hols ist das GoUodium weniger dünnflüssig, die Schicht ist lockerer, mürbe, 
haftet weniger fest an dpr Glasplatte und löst sich im Silberbade leicht 
ab. Häufig zeigt solches GoUodium an der Oberfläche der Schicht eine 
feine netzartige Zeichnung, welche alle Feinheiten des Bildes verdeckt. 
Von grossem Einfluss auf die Beschaffenheit des GoUodiumhäutchens ist 
endlich, wie schon bemerkt, der Wassergehalt des GoUodiums. Während 
Dämlich ein GoUodium, das zu arm an Wasser ist, eine hornige, fest ge- 
rinnende Schicht bildet, welche von den verschiedenen Ghemikalien nur 
oberflächlich influirt wird, verhindert die richtige Wassermenge das Gol- 
lodium an einer zu festen Zusammenziehung und erhält die Schicht locker, 
und dem Einflüsse der Ghemikalien auch im Inneren zugänglich. Bei An- 
wesenheit von zu vielem Wasser wird die GoUodiumschicht zu schwam- 
mig, locker und mürbe, sie widersteht dem abspülenden Wasserstrahl nur 
schlecht und wird leicht zerrissen. Es ist sehr schwer mit einem solchen 
GoUodium ein homogenes Häutchen herzustellen, das Präparat fliesst 
schleimig über die Platte, das Häutchen zeigt in der Richtung des Ab- 
fliessens furchenartige Vertiefungen und namentlich an der unteren Ecke 
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wulstige Unebenheiten, und erscheint nach einigem Trocknen ganz nnd 
gar mit groben netzartigen Sprüngen überzogen, in denen bei der 
schnelleren Verdunstung des Aetheralkohols sich das Wasser angesammelt 
hat. Empfindliches CoUodium das aus Rohcollodium mit dem richtigen 
Wassergehalt von 5 bis 8 Proc. bereitet ist, lässt wegen der Porosität 
' seiner Schicht die Chemikalien viel vollkomm*ener einwirken, als wasser- 
armes Collodium, dessen Schicht fest und abstossend ist. Der richtige 
Wassergehalt vermehrt also die Empfindlichkeit des CoUodiums und trägt 
zur Hervorbringung zarter Halbschatten sehr wesentlich bei. Für ge- 
wöhnliche Zwecke wendet man in den gemässigt warmen Ländern am 
besten ein Aetheralkoholgemisch an, das etwas mehr Aether als Alkohol 
und wie gesagt 5 bis 8 Proc. Wasser enthält, doch ist es bei höherer 
Temperatur zweckmässig, den Alkohol auf Kosten des Aethers zu vermeh- 
ren, da sonst das Collodium zu schnell und unregelmässig erstarrt. In 
der kalten Jahreszeit empfiehlt sich dagegen eine Vermehrung des Aethers 
auf Kosten des Alkohols. Wegen der lockereren Schicht und grösseren 
Empfindlichkeit des alkoholreicheren Collodiums hat man in neuerer Zeit 
ein Collodium durch Auflösung von Pyroxylin in reinem Alkohol herge- 
stellt, zu welchem die Schiessbaumwolle ausdrücklich und zwar mit heis- 
seren Säuren bereitet werden muss, das namentlich für die heissen Län- 
der bestimmt ist, aber auch in gemässigten Klimaten Bilder von grosser 
Feinheit und Weichheit liefern soll. Weitere Untersuchungen über die 
Vorzüge dieses AlkoholcoUodiums oder Alkolens sind noch sehr wün- 
schenswerth. 

Die Auflösung der Schiessbaumwolle in dem Aetheralkoholgemisch 
bezeichnen wir als einfaches oder Rohcollodium im Gegensatze zu dem 
empfindlichen oder jodbromirten Collodium. Ein normales* Rohcollodium 
muss durchaus klar sein und nicht die kleinsten Spuren von Flocken, * 
wolkigen oder milchigen Trübungen zeigen. Auf der reinen Glasplatte 
muss es sich wie fettes Oel ausbreiten, ruhig und mit geeigneter Consi- 
stenz abfliessen und nach dem Trocknen ein Häutchen von angemessener 
Porosität und Festigkeit hinterlassen, das gleichmässig glashell sein und 
selbst dem bewaffneten Auge keinerlei Unebenheiten, Streifen oder Sprünge 
zeigen soll. Die vollständig getrocknete CoUodiumschicht muss dem 
Glase g^nz fest anhaften und darf seine Durchsichtigkeit und seinen 
Glanz in keiner Weise beeinträchtigen. Wie der Aether muss auch das 
Rohcollodiui^ in gut verschlossenen, fast ganz gefüllten Flaschen an einem 
dunklen, trocknen und kühlen Orte aufbewahrt werden. 

Um zur Herstellung von Photogrammen benutzt werdeii zu können, 
muss das Rohcollodium durch Zusatz von Jod- und Bromsalzen empfind- 
lich gemacht werden. Wir werden nun also zu betrachten haben, wie 
*" gross die absolute Menge der dem einfachen Collodium zuzusetzenden 
xl- und Bromsalze, welches die Eigenschaften dieser Körper und welches 
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daher das richtige Yerhältniss zwischen Jod- und Brom Verbindungen im 
Gollodium ist. 

Wie die beistehenden Formeln es für das Jodcadmium und Brom- 
ammonium veranschaulichen, verwandeln sich alle im Gollodium gelösten 
Jod- und Bromsalze beim Eintauchen der Platte in das Silberbad in Jod- 
nnd Biy>mBilber, während die freiwerdenden Radicale in lösliche oder un- 
lösliche Nitrate umgewandelt werden: 

CdJ + AgONOs = AgJ 4- CdONOs 
NH4Br + AgONOs = AgBr + NH4NO5. 

Man würde aber sehr irren, wenn man glaubte, dass, da doch einmal 
aas jedem beliebigen Jod- oder Bromsalze immer nur dasselbe Jod- und 
Bromsilber entsteht, die Auswahl dieser Salze ganz gleichgültig und die 
Wirkung aller Jodsalze resp. Bromsalze im Gollodium identisch sei. Das 
ist keineswegs der Fall, denn, wenn wir auch von der nicht zu beweisen- 
den Behauptung absehen, dass das aus verschiedenen Jod- oder Brom- 
salzen gebildete Jod-, oder Bromsilber eine verschiedene molekulare An- 
ordnung besitze, so ist doch klar, dass einerseits die Jod- und Bromsalze 
verschiedener Radicale sehr verschieden auf die Beständigkeit, Flüssig- 
keit, Intensität und Empfindlichkeit des Collodiums einwirken, und anderer- 
seits die aus diesen Radicalen im Silberbade entstehenden Nitrate die 
Eigenschaften des Silberbades selber in mancher Beziehung modificiren. 

Fragen wir zunächst, warum man sich jetzt nicht mehr damit 
begnügt, Jodsalze in dem Gollodium' aufzulösen, sondern meistens einen 
Zusatz von Bromsalzen anwendet, so geschieht das, weil man durch zahl- 
reiche und exacte Versuche constatirt hat, dass die grünen und bei län- 
gerer Exposition auch die gelben, orange und rQthen Strahlen, welche das 
Jodsilber nicht afficiren , auf Bromsilber eine entschiedene Wirkung aus- 
üben, woraus also folgt, dass Jodbromcollodium weniger harte und grelle 
Bilder giebt als bloss jodirtes Gollodium, und für Objecto, die viel von 
den eben genannten , weniger aktinischen Farben zeigen , allein anwend- 
bar ist. Es ist ausserdem unwiderleglich bewiesen, dass das jodbromirte 
(Kollodium weitaus beständiger ist als bloss jodirtes Gollodium, und, nach-, 
dem es von der Bereitung an eine Zeit lang sich mehr und mehr ver- 
bessert hat, sich in diesem Zustande der Reife lange Zeit unverändert 
aufbewahren lässt. Da nun obenein das Jodbromcollodium kleine Abnor- 
mitaten des Silberbades besser verträgt als das JodcoUodium , letzterem 
auch hinsichtlich der Empfindlichkeit keineswegs, wie man früher annahm, 
nachsteht, so ist der allgemeine Gebrauch des Jodbromcollodiums voll- 
kommen gerechtfertigt. 

Man hat nach und nach die Jod- und Bromsalze der verschiedensten 
Radicale, wie Galcium, Eisen, Lithium, Magnesium, Kupfer, Zink etc., im 
Gollodium angewandt , um mittelst derselben besondere Yortheile zu er- 
zielen, ist aber von deren Anwendung zurückgekommen,» vorzüglich wegen 
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des schädlichen Einflusses, welchen die aus so jodirtem OoUodium im 
Silberbade sich bildenden Nitrate auf das Bad selber ausüben. Man be- 
schränkt sich jetzt mit Recht fast ausschliesslich auf die Brom- und Jod- 
verbindungen des Ammoniums, Cadmiums und Kaliums, mit welchen man 
durchaus befriedigende Besultate erzielen kann« 

Das Jodammonium, NH4J, ist eins der uubestäDdigsten Jodsalze, 
die wir kennen. Unter dem Einflüsse einer in jedem Collodium entweder 
aus dem ozonisirten Aether oder dem Pyroxylin sich bildenden Säure -wird 
es schnell zersetzt, das freiwerdende ' Jod löst sich in dem Collodium 
und färbt dieses roth oder braun. Zugleich wird dabei das GoUodium 
ausserordentlich dünnflüssig. 

Das Jodcadmium, GdJ, ist in jeder Hinsicht der Gegensatz des 
Jodammoniums; von grosser Beständigkeit erhält es das Collodium monate- 
lang farblos und vermehrt seine Dickflüssigkeit und Elebrigkeit. 

Das Jodkalium, EJ, ähnelt in vieler Hinsicht dem Jodammonium, 
indem es wenig beständig ist, leicht Jod freiwerden lässt und das Collodium 
dünnflüssig macht, zumal wenn es, wie das häuflg vorkommt, mit kohlen- 
saurem Kali verunreinigt ist. Das Jodkalium hat aber noch einen Uebel- 
stand, den nämlich, im Aetheralkohol nur bei Zusatz einer ziemlich erheb- 
lichen Wassermenge löslich zu sein imd bei niedriger Temperatur sich 
aus dem Collodium in Erystallen abzuscheiden. 

Die Bromsalze stehen in ihren meisten Eigenschaften den Jodsalzen 
der gleichen Radicale sehr nahe. 

Aus dem eben Bemerkten geht hervor, dass man, um einem normalen 
Rohcollodium die richtige Flüssigkeit und Beständigkeit zu verleihen, am 
besten ein Gemisch der angeführten Salze zusetzt, indem man z. B. Brom- 
und Jodcadmium bei Anwendung des Jodkaliums oder Jodammoniums als 
Corrigens benutzt. 

Was das Yerhältniss der Bromverbindungen zu den Jodsalzen in ^er 
Jodirung betrifft, so wendet man durchschnittlich einen Theil der ersteren 
auf drei Theile der letzteren an. Ein zu geringer Bromzusatz macht das 
Collodium unbeständiger und gegen die weniger aktinischen Farben un- 
empfindlich, während durch übermässigen Zusatz von Bromsalzen die 
Bilder verschleiert werden. Die Gesammtmenge der Jod- und Bromsalze, 
welche einer bestimmten Menge BohcoUodium zugesetzt werden soll, um 
sie in ein gut wirkendes empfindliches Collodium zu verwandeln, lässt 
siph nicht genau präcisiren. Im Allgemeinen kann man annehmen , dass 
1 Theil Jodbronasalze auf 100 Theile Rohcollodium ein richtiges Yerhält- 
niss ist. Besser ist es, erst etwas weniger Jodirung zuzusetzen und die- 
selbe nach und nach so lange zu vermehren, bis die Versuchsbilder die 
verlangte Beschafi^enheit angenommen haben. Das frisch jodbromirte 
'ollodium, namentlich wenn es mit Cadmiumsalzen praparirt wurde, ist 
«erst empfindlich, nur leicht gelblich, entliält kein freies Jod und giebt 
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niemals vollkommen genügende Bilder. Dieselben sind vielmehr anfangs 
immer in der Durchsicht sehr transparent, häufig mehr oder -weniger roth 
gefärbt, ohne genügende Mitteltöne, oft verschleiert und manchmal ganz 
mit kleinen durchsichtigen Fleckchen übersäet, welche von ungelösten 
Salzkrystallen herrühren. Durch Zusatz von einem oder zwei Tropfen 
Jodtinctur lassen sich diese Fehler corrigiren, verschwinden aber auch 
von selber, wenn man das Collodium einige Zeit ungestör'l stehen lässt. 
Zu schwach jodirtes CoUodium bildet, ebenso wie das frisch jodirte, ein 
Häutchen, das im Silberbade, anstatt eine rahmgelbe Farbe anzunehmen, 
nur blasB bläulichweiss opalisirt, ein schwaches Bild ohne genügende In- 
tensität liefert und in der Durchsicht oft roth erscheint. Ist dagegen das 
Collodium zu stark jodirt, so wird die Schicht im Silberbade dick, stark 
gelb und wellig, an der Abflussecke zeigen sich dicke, undurchsichtige, 
gelbe Streifen, auf der Oberfläche des Silberbades sammelt sich ein fetti- 
ger Schaum, das Bild wird fleckig und gewöhnlich durch die Fixirung 
sehr geschwächt. Durch Zusatz von RohcoUodium lässt sich zu stark jo- 
dirtes Collodium leicht verbessern. 

Wenn das jodirte Collodium längere Zeit aufbewahrt wird, so farbl 
es sich, je nach der Art der angewandten Jodsalze, schneller oder lang- 
samer roth, indem Jod freigemacht wird und sich löst. Das freie Jod 
beeinträchtigt die Empfindlichkeit und Intensität des Collodiums, ist aber 
bei sehr hellem Lichte weniger schädlich, da es einer Yerschleierung des 
Bildes durch Ueberexposition entgegenwirkt. Um das freie Jod zu ent- 
fernen und das unempfindlich und flau gewordene Collodium wieder zu 
verbessern hängt man ein Silber-, Cadmium- oder Zinkblech in dasselbe. 
Die Entfärbung geht dann durch Bildung von Jodsilber, Jodcadmium oder 
Jodzink bald vor sich, doch erreicht das so behandelte Collodium nie 
wieder seine ursprüngliche Empfindlichkeit und Intensität. Man mjiss 
aber die Entfärbung des Collodiums nicht ganz zu Ende führen, die 
Flüssigkeit wird sonst, wenn Jodsalze der Alkalien zur Jodirung gebraucht 
waren (und bei diesen tritt die Rothfarbung des Clollodiums fast aus- 
schliesslich ein), leicht basisch und man erhält dann eine Schicht, die sich 
bei der Entwicklung ganz und gar rauchgrau trübt und |fanz unbrauch- 
bare Bilder giebt. Es kommt auch, obschon ungleich seltener, eine Selbst- 
entfärbung des Collodiums vor, deren Ursachen wir noch nicht kennen. 
Das Collodium wird dabei sehr dünnflüssig, das Häutchen ist leicht zer- 
reisslich, löst sich sehr gerne vom Glase ab und bei der Entwicklung 
wird das Silber mit metallischem Schimmer und unter Trübung der gan- 
zen Schicht reducirt. Durch wiederholten Zusatz von freiem Jod und 
Pyroxylin gelingt es mitunter, diesen seltenen Fehler des Collodiums zu 
überwinden. 

Wir haben endlich noch zu bemerken, dass es gewisse neutrale Sub- 
stanzen giebt, welche im Collodium gelöst dessen Empfindlichkeit erhöhen 
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sollen wie z. B. Aldehyd, Chloroform, Glycyrrhizin, essigsaures und arsenig- 
saures Morphium u. a. Wir dürfen den Nutzen dieser Stoffe als sehr 
problematisch ansehen , zumal 'da ' von verschiedenen Seiten sehr abwei- 
chende Angaben darüber gemacht werden. 'In jedem Falle müssen wir 
aber den Mikrophotographen von dem Grebrauche dieser „Beschleuniger" 
ganz entschieden abrathen, da so kleine Collodiummengen, wie die, welche, 
er anwendet, durch den Zusatz irgend welcher fremden Stoffe gar zu 
leicht verdorben werden. 

Das Silberbad. 

Im Silberbade findet bekanntlich die Umwandlung der Jod- und 
Bromsalze des auf der Glasplatte ausgebreiteten CoUodiumhäutchens in 
Jod- und Bromsilber statt und die Platte wird erst hierdurch lichteni- 
pfindlich. Wie bei der Collodiumbereitung muss man auch bei der Her- 
stellung und Instandhaltung des Silberbades mit der grössten Sauberkeit 
und Vorsicht zu Werke gehen. 

Das Silbernitrat oder der Höllenstein, AgO, NO5, welcher zur 
Bereitung des Bades benutzt werden soll, muss von ausgesuchter Rein- 
heit und Güte sein p man muss ihn daher nur von den besten photogra- 
phischen Handlungen oder aus guten Apotheken beziehen, wenn man ihn 
nicht selber darstellen will, was ohne grosse Mühe geschehen kann. Rei- 
nes Silber oder in Ermangelung dessen solche Münzen, die erfahrungs- 
gemäss nur nait sehr wenig Kupfer legirt sind, wie die Fünffrankenstücke, 
die alten hannoverschen und bairischen Thaler, übergiesst man in einer 
Porcellanschale von angemessener Grösse mit einer Mischung von glei- 
chen Theilen guter Salpetersäure und Wasser, stürzt auf die Schale einen 
umgekehrten Glastrichter, um das Umherspritzen der kochenden Säure 
zu verhüten, und stellt nun die Schale auf einen kleinen, mit Holzkoh- 
len gefüllten Ofen, der unter einem gut ziehenden Schornstein aufgestellt 
ist, so dass die sich Entwickelnden rothen Dämpfe von Untersalpetereäure 
freien Abzug haben. Sobald die Flüssigkeit warm wird stösst sie rothe 
Dämpfe in Menge aus und färbt sich, wenn das angewandte Silber mit 
Kupfer legirt war, durch Bildung von salpetersaurem Kupferoxyd blau. 
Ist, nachdem die Flüssigkeit eine Zeit lang' gekocht und nachdem sie 
aufgehört hat, rothe Dämpfe auszustossen, noch nicht alles Silber ge- 
löst, so giesst man die schon vorhandene Lösung ab und setzt zu dem 
noch ungelösten Metall eine neue Quantität verdünnter Säure, mit der 
man die eben beschriebene Operation wiederholt bis alles Silber gelöst 
ist. Soll das Nitrat zum negativen Silberbade beim CoUodium verfahren 
gebraucht werden, so dampft man nun die Lösung bei massiger Wärme 
ein, nimmt die grossen Kry stalle heraus, lässt sie auf einem Filter sorg- 
fältig abtropfen und bringt sie in kleinen Quantitäten in einer Porcellan- 
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schale bei möglichst gelinder Hitze zum Schmelzen, worauf die Masse in 
Formen gegossen wird. Besser noch lässt man sie erkalten, löst sie in 
warmem destillirten Wasser und lässt sie aus diesem nochmals krystalli- 
siren. Eine Ueherschreitung des zum Schmelzen des Nitrats erforder- 
lichen Hitzegrades bewirkt die Zersetzung eines Theiles des Silbernitrats 
und liefert ein weniger empfindliches Product. Die Mutterlauge, aus der 
die Krystalle entnommen sind, oder, wenn man will, die ganze Lösung 
des Silbers wird bei starker Hitze ins Kochen gebracht und unter 
AusstosBung weisser saurer Dämpfe zur Trockne eingedampft. Die 
Bchmutziggrüne Substanz wird nun weiter erhitzt, wobei man jedoch 
eine dunkle Rothglühhitze nicht überschreiten darf. Die Masse bläht 
sich auf und schmilzt zu einem schwarzen Brei, der reichliche rothbraune 
Dämpfe ausstösst, da sich das salpetersaure Eupferoxyd zersetzt in Eupfer- 
oxyd, das als schwarzes Pulver in der Masse bleibt, und salpetrigsaure 
Dämpfe frei macht. Hat unter fortdauerndem Heizen, während die schmel- 
zende Masse laut braust, die Entwicklung rother Dämpfe aufgehört, so 
ist die Zersetzung des salpetersauren Kupferoxydes beendet. Nimmt 
man dann einen Tropfen der geschmolzenen Masse heraus, löst ihn in 
destillirtem Wasser und Setzt 1 bis 2 Tropfen Ammoniakflüssigkeit zu, 
so färbt sich die Flüssigkeit nicht mehr blau. Man lässt nun die ge- 
schmolzene Masse erkalten, löst sie dann in destillirtem Wasser, wobei 
das Kupferoxyd als schwarzes Pulver zurückbleibt, filtrirt und lässt das 
Nitrat entweder auskrystallisiren, oder dampft die Lösung zur Trockne 
ein, schmilzt sie bei möglichst niedriger Temperatur und giesst sie in 
Formen. Einfach krystallisirter Höllenstein, den man gut hat abtropfen 
lassen, reagirt schwach sauer, wahrscheinlich wegen der Anwesenheit von 
Spuren freier Salpetersäure; sorgfältig geschmolzenes oder zweimal kry- 
stallisirtes Silbernitrat reagirt neutral, ist aber beim Schmelzen die Hitze 
zu hoch getrieben, so dass die Bildung von salpetrigsaurem Silber begon- 
nen hat, so ist die Reaction des Präparates alkalisch. Bei der Bereitung 
des Silberbades hat man stark sauren, ebenso wie basisch reagirenden 
Höllenstein zu vermeiden, da beide, wie wir weiterhin sehen werden, dem 
Bade nachtheilig sind. Im Handel bekommt man zuweilen Höllenstein, 
der mit Salpeter verfälscht ist. Eine geringe Menge salpetersauren Kalis, 
ist zwar im Silberbade nicht sehr schädlich, beim Einkaufe solchen Höl- 
lensteins bezahlt man indessen werthlose Substanz als Silbernitrat und 
macht natürlich die Bäder zu schwach, wenn man das ganze Gewicht des 
verfälschten Präparates für das des Höllensteins ansieht. Eine grössere 
Menge Salpeter verdirbt übrigens auch das Silberbad. Man kann da's 
reine Silbernitrat schon dem Ansehen nach von dem verfälschten unter- 
scheiden, es ist reiner weiss, mehr durchscheinend, härter und auf dem 
Bruche deutlicher krystallinisch. Die Quantität des betrüglicher Weise 
dem Höllenstein zugeschmolzenen Salpeters lässt sich durch das weiter 
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unten (a. f. S.) angegebene Titrirverfahren leicht ermitteln. Eine 
bestimmte Menge des fraglichen Präparates wird in einer bestimm.- 
ten Menge destillirten Wassers gelöst und mit der dort angegebenen 
Normalsalzlösung der HöUensteingehalt ermittelt. Subtrahirt man die- 
sen von dem Gewichte des aufgelösten Präparates, so drückt die Differenz 
das Gewicht des zugesetzten Salpeters in dem untersuchten Quantum aus« 
Organische Verunreinigungen des Silbernitrats bewirken in demselben 
eine theilweise Reduction des Silbers und färben solchen Höllenstein grau 
oder schwärzlich; löst und ültrirt man ein solches Präparat, so bleiben 
die reducirten Silbertheilchen mit den organischen Unreinigkeiten auf 
dem Filter zurück, besser ist es aber, ganz reinen Höllenstein anzuwenden. 
Das Wasser, welches zur Bereitung des Silberbades dienen soll, 
muss wo möglich sorgfältig bei niedriger Temperatur destillirt und gänz- 
lich frei von organischen Stoffen sein. Das Condensationswasser von 
Dampfmaschinen, das mitunter als destillirtes Wasser verkauft wird, ent- 
hält fast immer ölige oder empyreumatische Stoffe, auch wohl andere 
Unreinigkeiten die von dem mit grosser Gewalt austretenden Dampfe 
mit fortgerissen sind; es ist wegen dieser organischen Unreinigkeiten für 
das Silberbad nicht anwendbar. Reines destillirtes Wasser reagirt neu- 
tral, lässt beim Verdampfen keine Spur von Rückstand, löst man in ihm 
Höllenstein auf, so bildet sich kein Niederschlag und die Lösung bleibt^ 
auch wenn man sie dem Sonnenlichte aussetzt, ganz klar und wasserhell, 
wenn nur jede Verunreinigung mit Staub, Kork oder anderen organischen 
Teducirenden Substanzen vermieden wird. Reines Regenwasser, das im 
Freien in reinen Gefässen aufgefangen ist, kann statt des destillirten 
Wassers benutzt werden, obwohl es fast immer eine kleine Quantität Am- 
moniak enthält. Das Regenwasser, welches vom Dache abläuft, darf nicht 
angewandt werden. Destillirtes und Regenwasser kann man in wohlge- 
reinigten und gut verschlossenen SchwefelsäurebaUons aufbewahren, aus 
denen man es zum Gebrauch mit einem reinen gläsernen Saugheber ent- 
nimmt. Man wird nicht leicht in die Verlegenheit kommen, "weder de- 
stillirtes noch Regenwasser zur Hand zu haben ; sollte das aber doch ein- 
mal vorkommen, so kann man das Silberbad auch mit Quell- oder Fluss- 
wasser bereiten. Da dies aber immer Chlorsalze, kohlensauren und schwe- 
felsauren Kalk enthält, so muss man zunächst die Chloride durch Zusatz 
von überschüssigem Silbernitrat ausfällen, und dann ^ das ^abgegossene 
Wasser längere Zeit kochen, wobei durch Austreibung der .freien Kohlen- 
säure der kohlensaure Kalk geföUt wird und sich am Boden absetzt. Der 
schwefelsaure Kalk, der nun noch in dem Wasser bleibt, übt einen schäd- 
lichen Einfluss auf das Silberbad nicht aus. Man darf ein so präparirtes 
Wasser aber nur im Nothfalle benutzen. Jedes Wasser, das längere Zeit 
aufbewahrt ist, enthält Kohlensäure, die es aus der Luft absorbirt hat; 
'^st man in solchem Wasser Silbemitrat auf, so trübt es sich milchig 
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durch Bildung von unlöslichem kohlensauren Silheroxyd, das später zu 
Boden faUt. Um dies zu vermeiden thut man wohl, jedes zur Auflösung 
Ton Silbemitrat anzuwendende Wasser kurze Zeit vor dem Gehrauch in 
einer reinen Glas- oder Porcellanschale gehörig zu kochen um die Kohlen- 
saure auszutreihen. 

Es fragt sich nun, wie stark das Silherhad gemacht werden solle. 
Im Mittel sind 2 Theile Silhemitrat auf 30 Theile destillirtes Wasser das 
richtige Yerhältniss, doch thut man gut, im Sommer das" Bad etwas 
schwächer, hei kaltem Wetter dagegen etwas stärker zu machen, da die 
Temperatur auf seine Wirkung von grossem Einflüsse ist. Durch den 
Gebrauch, d. h. durch die Sensihilisation der coUodionirten Glasplatten 
wird der Nitratgehalt des Silherbades nicht wesentlich geändert, da ausser 
dem chemisch gehundenen Silber von jeder Platte auch mechanisch 'Flüs- 
sigkeit dem Bade entzogen wird , und ausserdem fortwährend eine Ver- 
dunstung von Wasser stattfindet. Um sich ab und zu von dem Nitrat- 
gehalte des Bades zu überzeugen oder den Gehalt eines beliebigen nega- 
tiven Silberbades kennen zu lernen, hat man früher vielfach ein Aräo- 
meter angewandt. Es. ist aber klar, dass ein solcher wegen der von den 
coUodionirten Platten ins Bad gelangten Aether- und Alkoholmengen und 
der aus den Jodsalzen im Bade neugebildeten Nitrate niemals einen auch 
nur annähernd richtigen Aufschluss über den Gehalt an Höllenstein ge- 
ben kann. Sehr schnell und sicher kann man denselben aber mittelst 
der Titrirmethode erfahren. Das bequemste und gebräuchlichste zu die- 
sem Zwecke angewandte Verfahren basirt auf der Thatsache, dass je 
730,37 Gewichtstheile chemisch reinen Chlornatriums genau 2124 Ge- 
wichtstheile Höllenstein zersetzen und in Chlorsilber umwandeln.- Man 
gebraucht zu diesem Verfahren eine 

Normalsalzlösung von 17,19 Grm. chemisch reinen und vollkom- 
men trocknen Chlomatriums in 1 Liter (1000 Cubikcentimeter) destillir- 
ten Wassers. 10 Cubikcentimeter dieser Lösung enthalten also genau 
0,1719 Grm. Salz und genügen demnach zur Zerlegung von 0,50 Grm. 
Höllenstein. Durch Zusatz von etwas doppeltchromsaurem Kali wird die 
Normalsalzlösung goldgelb gefärbt und ist so zum Gebrauche bereit. 

Behufs der Prüfung des Nitratgehaltes einer Silberlosung werden 
10 Cubikcentimeter der Normalsalzlösung in ein Becherglas gegossen. 
Das zu prüfende Silberbad wird in eine genau getheilte Bürette gefüllt 
(nachdem man es, wenn es sauer war, zuvor mittelst Kreide neutralisirt 
und filtrirt hat), und man lässt nun einen Cubikcentimeter nach dem an- 
dern zu der Normalsalzlösung fliessen. Anfanglich entsteht ein dicker 
weisser Niederschlag von Chlorsilber. Man schüttelt nach jedem Zusatz 
von Silberlösung das Becherglas^ gehörig um , setzt dann mehr Silber- 
löBung zu und fährt so fort bis gegen das Ende der Operation jeder zu- 
gesetzte Tropfen Silberlösung um sich herum eine rothe Färbung verur- 
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sacht, die b«im Umschätteln wieder Terscbwindet. Man setzt nun vor- 
Bichtig Tropfen für Tropfen von der SilberlöBimg unter Btetem Umschüt' 
teln zu, bis ein letzter Tropfen eine bleibende carminrothe Färbnug dar 
Flüssigkeit TerursBcbt. In diesem Ängenblicke ist alles in der Normid- 
salzlösung entbaltene Chlor dnrch 0,50 Grm. Silhemitrat gebunden und 
aus dem in dem ttberBcbässigon Tropfen zugesetzten Höllenstein hat sich 
. etwas ohromsBUTea Silberoxjd gebildet, welches die Flüssigkeit roth färbt. 
Man braucht jetzt nur an der Bürette abzulesen wie viel Cubikcenti- 
meter Silberbad der NormalsalzlÖBung zugesetzt worden sind. Die ver- 
brauchte Quantität des SilberbadEs enthält genau 0,50 Grm. Silbemitrat, 
sind also beispielsweise 7,7 Cubikcentimeter Silberlösung bis zum £r- 
Bcheinen der bleibenden rothen Färbung zugesetzt worden, so findet man 
aas der Proportion 

7,7:0,50 =: 100:x 

7,7 , 

6,49 als den Procentgehalt des geprüften Silberbades. Diese Probe ist 
immer in kürzester Zeit ausführbar und, da siebis auf *l\ Proc. genau 
ist, für den Gebrauch des praktischen Fhotographen durchaus hinreichend. 
Fragen wir nun nach den Folgen einer von den oben angegebenen 
Verhältnissen abweichenden Stärke des Silberhades, so erhält man zu- 
nächst hei Anwendung einer schwächeren Lösung eine langsamere Wir- 
kung, ebenso wie beim Gebrauche eines sehr unempfindlichen OollodinniS; 
Ausserdem bekommt man mit einem schwachen Bade nur wenig intensive 
Bilder, in denen die Schwärzen immer mehr oder. weniger durchsichtig 
bleiben und die Mitteltöne fehlen. Die Bilder werden auch leicht ver- 
schleiert, namentlich wenn maa sie wegen der geringen Intensität lange 
Zeit verstärkt. Endlich leidet die Intensität dieser Bilder, wenn man sie 
mit Cyankalinm fisirt in höchBt aufTallender Weise. Alle diese Erschei- 
nungen sind die natürlichen Folgen davon, dass das Silberbad wegen sei- 
ner geriogen Concentration nur ganz oberflächlich auf die jodbromirte 
GoUodium schiebt einwirken konnte. Die Wirkungen eines zu starken 
Silberhades sind nicht etwa, wie man glauben könnte, denen eines zn 
«chiviichen Bades entgegengesetzt, sondern gleichen jenen in mancher 
ElinEicht, Namentlich hei hoher Temperatur ist ein zu starkes Bad sehr 
geneigt die Bilder zu verschleiern, die Mitteltöne fehlen auch hier häufig 
ond wegen der rapiden Einwirkung des Bades auf die Oberfläche' der 
. CoUodiumschicht, in welcher sich eine dichte Ablagerung von Jodsilber 
bildet, dringt die Flüssigkeit anch in diesem Falle nicht tief in die Col- 
iodiumecbicht ein, ee findet also häufig beim Fixiren ein sehr grosser 
Verlust an Intensität statt. Noch ein grosser Uebelstand eines zu Star- 
en Bades ist der, dass es>im Stande ist, eine grosse Menge von Jodsilber 
löECD und in Verbindung mit diesem ein neues Doppelsalz, Jodsilber- 
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nitrat, zu bilden, das sich in Ery stallen ausscheidet. Auf der collodionir- 
ten Glasplatte entsteht nun bei der Sensibilisation Jodsilber in sehr fei- 
ner Zertheilung, und wenn das Bad sehr stark ist, so löst es einen Theil 
dieses Jodsilbers schon auf, ehe noch die Platte lange genug im Bade 
yerweilt hat um gehörig auspräparirt zu werden. Auch nach dem Her- 
ausnehmen aus dem Silberbade setzen die der Collodiumschicht anhaften- 
den Tropfen des Bades während der Exposition der Platte die Auflösung 
fort, and bedingen dadurch das Zustandekommen eines ganz fleckigen 
und unterbrochenen Bildes. 

Wegen der jeder Silbernitratlösung zukommenden Eigenschaft eine 
bestimmte Menge Jodsilber zu lösen muss man auch das in normaler 
Starke bereitete Silberbad vor seiner Anwendung mit Jodsilber sattigen. 
Am einfachsten geschieht dies, indem man eine collodionirte Platte über 
Nacht im Bade verweilet lässt. Wollte man das Bad vor seii^er Sätti- 
gung mit Jodsilber gebrauchen, so würden die zahlreichen, sich auf der 
Platte bildenden Erystallnadeln von Jodsilbernitrat die Collodiumschicht 
vor der Exposition wie mit feinem Sande bestreut, nach der Entwicke- 
lung und Fixirung des Bildes aber von unzähligen feinen Löchern durch- 
bohrt erscheinen lassen. Verschiedene Umstände, 'namentlich plötzlicher 
Temperaturabfall bewirken in einem mit Jodsilber gesättigten Bade die 
plötzliche Ausscheidung von Jodsilbemitratkrystallen, die so reichlich 
sein kann, dass die ganze Masse des Bades von unzähligen feinen Nadeln 
getrübt wird. Durch Filtriren des Bades kann man diese Erystalle, die 
sonst alle eingetauchten Platten verderben würden, zwar entfernen, vor- 
theilhafter und sicherer ist es aber, durch Zusatz von destillirtem Wasser 
da^ Doppelsalz zu zersetzen, wobei ein Theil des Jodsilbers ausgeschie- 
den wird und die Flüssigkeit milchig trübt. Nach dem Filtriren setzt 
man ihr dann die erforderliche Menge Silbernitrat zu. 

Nächst der Stärke des Bades ist seine Reaction von grossem Ein- 
fluss auf die Güte der Negative. Für das feuchte Collodiumverfahren und 
die Anwendung von jodbromirtem Collodium muss das Bad eine schwach 
saure Reaction besitzen, so dass es blaues Lackmuspapier etwa in 10 
Minuten bis V4 Stunde röthet. Bei Anwendung des einfach krystallisir- 
ten Höllensteins wird das Bad gewöhnlich zu sauer und muss durch vor- 
sichtigen Zusatz von verdünnter Ammoniakflüssigkeit erst neutralisirt und 
dann wieder schwach angesäuert werden ; die Lösungen * von geschmolze- 
nem oder zweimal krystallisirtem Höllenstein sind dagegen schwach alka* 
lisch und erfordern immer eine Ansäuerung. 

In Folge des alkalischen Zustandes eines Silberbades tritt stets eine 
mehr oder weniger bedeutende Verschleierung der Bilder ein. Soll näm- 
lich z. B. ein zu saures Silberbad durch Zusatz von Ammoniak abge- 
stumpft werden und man setzt mehr Ammoniak zii als zur Neutralisation 
erforderlich ist, so bildet sich ein brauner Niederschlag von Silberoxyd: 
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NH4 + AgO,N05 = AgO + NH^.NOß,' 
der entschieden alkalisch reagirt und sich znm Theil im Bade auflöst. 
Die Gegenwart von Silheroxyd im Bade hat immer eine unregelmässige 
Entwicklung zur Folga, bei der sich auch auf den Stellen des Bildes, 
die den tiefsten Schatten des Objectes" entsprechen , ein mehr oder weni« 
ger dichter Silberniederschlag ablagert, der die feinen Linien verwischt 
und undeutlich macht. Ausserdem verursacht ein alkalisches Bad häufig' 
die Entstehung schwarzer Striche, die auf der Platte von oben nach un- 
ten verlaufen und namentlich am unteren Rande sehr stark hervortreten. 

Ist dagegen das Bad zu sauer, so erhält man nur schwache, wenig 
intensive, und häufig auch verschleierte Bilder, auch hat die Collodium- 
schicht in diesem Falle eine grosse Neigung, sich von der Glasplatte ab- 
zulösen. Auch in einem ursprünglich neutralen, oder doch nur sehr 
schwach sauren Bade kann sich bei Anwendung eines stark zersetzten 
Collodiums, das freies Jod in grösserer Menge enthält, schnell viel freie 
Säure entwickeln, indem das Jod einer äquivalenten Menge Silbernitrat 
das Silber entzieht, um J^odsilber zu bilden und dabei die Salpetersäure 
in Freiheit setzt: 

AgO, NOß + J = AgJ + NOß + 0. 
Der bei dieser Umsetzung gleichzeitig freiwerdende Sauerstoff veranlasst 
die Bildung von jodsaurem Silber in der empfindlichen Schicht, einer 
Substanz, deren Anwesenheit sehr verzögernd auf die photographischen 
Processe einwirkt. 

Namentlich bei Anwendung von bloss jodirtem Collodium ist die An- 
wesenheit geringer Mengen von freier Salpetersäure im Bade schon sehr 
nachtheilig, während sie dem bromjodirten Collodium viel weniger scha- 
det. Um gar keine freie Salpetersäure ins Bad zu bringen säuern viele 
Photographen ihre zuvor neutralisirten Bäder mit Essigsäure an, deren 
Anwesenheit auch dem bloss jodirten Collodium viel weniger schadet als 
die der Salpetersäure. Auch das Freiwerden von Salpetersäure bei An* 
Wendung eines stark gefärbten Collodiums kann man mit gutem Erfolge 
vermeiden, wenn man zu dem mit Essigsäure angesäuerten Bade etwas 
essigsaures Natron hinzufügt. Es findet dann eine doppelte Zersetzung 
statt, in Folge deren sich essigsaures Silberoxyd und salpetersaures Na- 
tron bilden, die nach einiger Zeit sich vollständig im Bade lösen, ohne, 
wenn sie in geringer Menge vorhanden sind, demselben zu schaden: 

AgO,N05 + NaO,A = AgO, I + Na 0, NOß. 
Findet nun bei Anwendung von Collodium, das grössere Mengen freien 
Jods enthält, die oben erwähnte Spaltung einer äquivalenten Menge von 
Silbemitrat statt, so treibt die dabei freiwerdende Salpetersäure vermöge 
ihrer stärkeren Affinität zum Silber die Esssigsäure aus ihrer Verbindung 
aus und macht sie frei, um selber wieder salpetersaures Silberoxyd zu bilden : 

AgO,A + NO5 = AgO, NOß + Ä. 
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Eine zweckmässige Formel für die Bereitung eines solchen Silberhades 
mit essigsaurem Natron und Essigsäure ist folgende: 

Argent, nitric. bis crystallisat. . . 8 Grrm. 

Aqua destillata 100 Cubikctm. 

Natr. acetic. sblut. (1:4)..,, 1 „ 

Acid. acetic glac. 2 Tropfen. 

Nach etwa einer Stunde haben sich die anfangs entstehenden Flocken 
von essigsaurem Silberoxyd wieder aufgelöst, doch muss das Bad gewöhn- 
lich nach der Bereitung einige Tage stehen, ehe es gute Bilder liefert. 
Es erhält sich dann sehr lange in gutem Zustande. 

Durch den Zusatz von essigsaurem Natron zum Bade en*äicht man 
noch einen andern Vortheil, ^nämlich den, Negative von sehr bedeutender 
Intensität zu erhalten und die Expositionszeit verkürzen zu können. 
Wenn wir daher auch dem Anfänger das einfachere auf Seite 132 ange- 
gebene Bad wegen seiner grösseren Einfachheit empfehlen müssen, so 
wird doch der geübtere Mikrophotograph in vielen Fällen das eben mit- 
getheüte Bad mit Vortheil anwenden. 

Man hat noch eine Menge anderer organischer Stofife dem Silber- 
bade zuzusetzen versucht um seine Empfindlichkeit und die Feinheit. der 
Bilder zu vermehren, z. B. Glycerin, Zucker, Honig, Glycyrrhizin, Gummi, 
Nelkenöl, Harz etc., aber alle diese Zusätze sind entschieden zu vermei- 
den, da sie leicht Verschleierung der Bilder und ein gänzliches Verderben 
des Bades zur Folge haben. Organische Stofife können auch durch Staub 
in das Bad gelangen, namentlich ist aber bei dem Gebrauche von Guttar 
perchacuvetten eine organische Verunreinigung des Bades sehr häufig, 
da es unzweifelhaft feststeht, dass die gewöhnliche Guttapercha vom Bade 
angegriffen und theilweise gelöst wird. Die Anwendung von Guttapercha- 
cuvetten für das Silberbad ist daher durchaus zu vermeiden. 

um ein durch organische Stofife verunreinigtes Silberbad wieder 
brauchbar zu machen, setzt man es in einem hellen Glase für längere 
Zeit den directen Sonnenstrahlen aus. Es setzt sich dann ein zarter 
Niederschlag von' reducirtem metallischen Silber an den Wänden und 
dem Boden des Glases ab, oder die ganze Flüssigkeit erscheint durch 
Buspendirte M.etallpartikelchen getrübt. Nach sorgfältiger Filtration ist 
dann das Bad häufig wieder ganz brauchbar, indem es klare Bilder mit 
reichen Mitteltönen und ohne Flecken liefert, 

Verunreinigung mit Entwicklungs- oder Fi x irfl üb sigkeiten, man- 
chen Metallsalzen etc. verdirbt das Bad vollständig. Es bleibt dapn Nichts 
übrig, als es einzudampfen und den Höllenstein wieder zu schmelzen und 
nmzukrystallisiren, oder das Silber durch Eochsalzzusatz auszufällen und 
von Neuem in Höllenstein zu verwandeln. 

Bäder in welchen sehr viele Platten präparirt sind, die also viel 
Alkohol und Aether aufgenommon haben, geben, auch wenn man sie 
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offenstehend und nur mit Papier bedeckt aufbewahrt, endlich verschleierte 
Bilder und müssen dann eingedampft werden. Auch fliesst bei Anwen- 
dung eines solchen Bades der Entwickler nur wenn man ihm eine ange- 
messene Menge Alkohol zusetzt, gleichmässig über die Platte. 

Mitunter bildet sich an der Oberfläche des Silberbades ein schmutzi- 
ges Häutchen, namentlich wenn man ein übermässig jodirtes CoUodiam 
anwendet, doch kann auch Staub dazu Veranlassung gfbben. Man kann 
dies Häutchen, das auf den Platten unregelmässige, im Ganzen horizontal 
verlaufende Wellenlinien verursacht, die namentlich am oberen Rande 
sehr hervortreten, durch Abwischen der Oberfläche mit Fliesspapier, noch 
besser aber durch Filtriren des Bades entfernen. 

Mit der Zeit kommt jedes Silberbad durch die fortwährende Wir- 
kung unabwendbarer kleiner Schädlichkeiten in einen irreparablen Zu- 
stand, in dem es dünne, der Intensität und der Mitteltöne ermangelnde 
Bilder giebt, auf denen man überall wolkige Flecken bemerkt. Sauber- 
keit und Aufmerksamkeit kann das Eintreten dieses Zustandes weit hin- 
ausschieben, aber nicht verhindern. Die einzige Abhilfe besteht dann im 
Eindampfen des Bades. - 

Pi9 Entwioklungsflüssigkeiten. 

Wir haben bereits gesehen, dass sich auf der empflndlichen Platte 
nach ihrer Exposition in der Camera keine Spur einer Veränderung zeigt, 
dass das Bild durch Anwendung reducirender Agentien hervorgerufen 
wird, und dass man dazu im CoUodium verfahren erfahrungsgemäss am 
besten eine Lösung von Eisenvitriol oder von Pyrogallussäure anwendet. 

Der Eisenentwickler besteht aus einer wässerigen Lösung von 
schwefelsaurem Eisenoxydul unter Zusatz von Alkohol und Essigsäure 
oder Schwefelsäure. Das schwefelsaure Eisenoxydul, FeO, SO3 + 7 HO, 
findet sich an manchen Orten fertig gebildet in der Natur vor, und wird 
ausserdem in grossen Mengen zu technischen Zwecken hergestellt. Um 
zu photographischen Zwecken verwandt werden zu können, bedarf es 
meistens einer ümkrystallisirung. Es bildet dann grosse, zart apfelgrüne 
Krystalle, die ziemlich hygroskopisch sind und aus der Luft Sauerstoff 
absorbiren, wovon die Folge ist, dass sie sich an der Oberfläche mit einer 
rostbraunen Schicht von schwefelsaurem Eisehoxyd , Fe^Oa, 3SO3, be- 
decken, welches keine reducirende Wirkung mehr ausüben kann. Das 
schwefelsaure Eisenoxydul ist in reinöm Wasser leicht löslich, das schwe- 
felsaure Eisenoxyd nur bei Anwesenheit einer freien Säure. Auch in der 
wässerigen Lösung des Eisenvitriols findet unter dem Einflüsse des Lich- 
tes und des Sauerstoffs der Luft eine höhere Oxydirung eines Theiles die- 
ses Salzes statt, in Folge deren die vorher farblose Flüssigkeit bräunlich 
bis dunkelbraun gefärbt wird. Ist ein grosser Theil des Eisenvitriols in 



Photographische Chemie. 221 

der sauren Flüssigkeit in schwefelsaures Eisenoxyd umgewandelt, so kann 
dieselbe die beabsichtigte Wirkung nicht ausüben. 

EHne reine wässerige Eisenvitriollösung eignet sich aus zwei Grün- 
den nicht zur Entwicklungsflüssigkeit, indem sie nämlich erstens sich 
nicht Bchnell und gleichmässig auf der Coli odiumschicht ausbreiten lässt, 
und zweitens auf der ganzen Platte, d. h. auch auf den vom Lichte gar 
nicht getrofifenen Parthieen derselben, das Silber reducirt, also unmöglich 
brauchbare Bilder geben kann. Die erstere Erscheinung hat ihren Grund 
darin, dass die Aether, Alkohol und Wasser enthaltende Collodiumschicht 
eine rein wässerige Flüssigkeit ebenso wie eine rein alkoholische nicht an- 
nehmen kann, sondern abstösst. Man muss daher der Eisenvitriol- 
lösung, um sie schnell und gleichmässig ausbreiten zu können, eine ge- 
wisse Menge Alkohol zusetzen, durch welchen sie befähigt wird, auch in 
die Poren der Collodiumschicht einzudringen und eine in die Tiefe ge- 
hende Wirkung auszuüben. Den zweiten Uebelstand, welcher eine reine 
wässerige Eisen yitriollösung zur Entwicklungsflüssigkeit untauglich macht, 
kann man durch Zusatz einer freien Säure leicht vermeiden. Freie Säure 
verzögert nämlich die Reduction und lässt sie namentlich auf den vom 
Lichte nicht getroffenen Stellen der Platte nicht stattfinden. 

Was nun das gegenseitige Yerhältniss dieser vier Bestandtheile an- 
betrifft, so wird der Eisenvitriol zweckmässig in 20 Theilen Wasser ge- 
löst, das nicht gerade destillirt zu sein braucht, aber keine Chlörsalze 
enthalten darf, da solche beim Aufgiessen des Entwicklers das an der 
Oberfläche der Collodiumschicht haftende gelöste Silbernitrat in Chlor- 
silber vervrandeln würden. Es sind zwar mit gutem Erfolge sehr viel 
stärkere, sowie auch bedeutend schwächere Lösungen angewandt worden, 
doch lässt sich mit der angegebenen Lösung sehr bequem und sicher ar- 
beiten und ist dieselbe namentlich für die Zwecke des Mikrophotogra- 
phen durchaus zu empfehlen. Hohe Temperatur befördert die Wirkung 
des Entwicklers, den riian daher im Sommer verdünnen, im Winter ver- 
stärken kann. Ebenso erfordern kurz exponirte Platten einen stärkeren 
Entwickler als lange exponirte. Bei einer für die vorliegenden Verhält- 
nisse zu starken Concentration des Entwicklers ist man nicht im Stande, 
denselben so schnell über die ganze Platte zu verbreiten, dass das Bild 
an allen Stellen gleichzeitig und allmälig hervortreten kann. Vielmehr 
erscheint es an der Aufgussstelle momentan und ausserdem verursacht 
der Entwickler an allen Stellen, welche er zufällig etwas länger oder in 
dickerer Schicht berührt hat, unfehlbar unregelmässige dunkle Flecke 
und Streifen. Wegen der rapiden Einwirkung auf die Platte gelingt es 
auch häufig nicht, den Entwickler rechtzeitig zu entfernen, und nament- 
lich der Anfanger, der an ein schnelles und sicheres Arbeiten noch nicht 
gewohnt ist, wird daher bei Anwendung eines zu starken Entwicklers 
sehr oft auch auf Stellen, die *den tiefsten Schatten des Originals ent- 
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sprechen, einen Silberniederschlag, also verschleierte Bilder erhalten. Ist 
dagegen der Entwickler sehr verdünnt, qo entsteht selbst bei sehr vor- 
sichtigem Aufgiessen desselben auf die Platte fast jedesmal an der Aof- 
gussstelle ein heller Gussfleck, welcher durch Auflösung eines Theiles des 
Jodsilbers zu Stande kommt. Die EisenvitrioUösung löst nämlich Silber- 
salze in einiger Quantität auf, merkwürdigerweise aber um so mehr je 
verdünnter sie innerhalb gewisser Grenzen ist, und während bei Anwen- 
dung stärkerer Entwickler nur bei heftigem Aufgiessen auf die Platte 
durch mechanisches Fortspülen des Jodsilbers ein heller Gussfleck ent- 
stehen kann, bringen schwache Eisenlösungen einen solchen auch bei vor- 
sichtigem Aufgiessen hervor. Ausserdem erhält man bei Anwendung 
eines schwachen Entwicklers häuflg Negative ohne bedeutende Intensität, 
die in der Durchsicht roth erscheinen und gar nicht selten auch ver- 
schleiert sind, wenn man den schwachen Entwickler wegen seiner gerin- 
gen Wirksamkeit längere Zeit auf die Platte hat einwirken lassen. 

Die Menge des im Entwickler anzuwendenden Alkohols beträgt 
etwa 3 Proc, die Flüssigkeit breitet sich dann schnell und gleichmässig 
über die Platte aus. Hat man aber ein ganz neues Silberbad im Ge- 
brauche, das noch keinen Alkohol enthält, so stösst die Platte einen Ent- 
wickler mit 3 Proc. Alkoholgehalt ab und verlangt einen geringeren 
Alkoholzusatz, während bei recht alten Silberbädern das Yerhältniss sich 
oft umkehrt. 

Die Säure, welche dem Eisenentwickler zur Vermeidung der Schleier- 
bildung zugesetzt wird, ist jetzt allgemein Schwefel- oder Essigsäure und 
ihre Menge muss richtig abgemessen werden. Ist der Entwickler nur 
schwach sauer, so reicht die Säure nicht hin um die Verschleierung ganz 
zu verhindern, während bei zu starker Ansäuerung der Flüssigkeit sich 
die GoUodiumschicht häufig von der Glasplatte ablöst. Das Verhältniss 
der Essigsäuremenge zum Eisenvitriol kann man im Mittel wie 1 : 2 an- 
nehmen, doch wird man es im Sommer, weil bei grosser Wärme die 
Wirkung des Eisenvitriols viel stärker ist, bis auf 1 : 1 vermehren müs- 
sen, während es im Winter bis auf 1 : 4 verringert werden kann. Bei 
einiger Uebung und Aufmerksamkeit wird es nach diesen Regeln immer 
leicht sein, einen den jedesmaligen Verhältnissen entsprechenden Eisen- 
entwickler herzustellen. 

Die Pyrogallussäure als Entwickler. Eine wässerige Pyrogallus- 
säurelösung mit Zusatz von Essigsäure oder von Alkohol und Citronen- 
säure wird nächst der oben besprochenen Eisenvitriollösung am häufig- 
sten als Entwicklungsflüssigkeit angewandt. - 

Die Pyrogallussäure, C6H3O8, ist eine sehr leichte, weisse, in kry- 
stallinischen Blättchen vorkommende Substanz, welche man erhält, wenn 
man Gallussäure, die bekanntlich aus Galläpfeln gewonnen wird, bei 210^ 
Bublimirt. Neuefirdings wendet man zu ihrer Bereitung complicirtere 
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Verfahren an, die ein besseres Product und reichere Ausbeute geben. 
Die PyrogalluBsäure ist in Wasser leicht löslich, noch leichter in Alkohol 
and Aether, die Lösung zersetzt sich mit der Zeit an der Luft durch Ab- 
sorption von Sauerstoff und bräunt sich dabei. Sie reagirt vollkommen 
neutral, giebt mit Eisenoxydulsalzen dunkelblaue, mit Oxydsalzen dunkel- 
grüne Niederschläge und reducirt die edlen Metalle schnell aus ihren Lö- 
sungen. Die käufliche Pyrogallussäure ist mitunter durch ein empyreu- 
matisches Oel und, wenn die Hitze bei der Sublimation zu hoch gestiegen 
ist, durch schwarze Metagallussaure verunreinigt. Gute Pyrogallussäure 
mnss rein weiss, fein krystallinisch, leicht löslich sein und auf dem Pla- 
tinblech verbrannt keinen Rückstand lassen. 

Zur Auflösung der Pyrogallussäure muss destillirtes Wasser ange- 
wandt werden, und zwar braucht man für photographische Zwecke ge- 
w^mlich eine Lösung von 1 Thl. Pyrogallussäure auf 200 bis -300 Thle. 
Wasser. Wie die Eisen vitriollösung, so erfordert auch die .Lösung der 
Pyrogallussäure, um ihre Wirkung auf die vom Lichte getroffenen Stel- 
len der empflndfichen Platte zu beschränken und die unbelichteten Stel- 
len ohne Niederschlag zu lassen, einen Zusatz von Essigsäure, durch den 
zugleich die gleichmässige Ausbreitung der Flüssigkeit auf der Platte und 
eine gewisse Eröffnung der Poren der Collodiumschicht erreicht wird. 
Es ist zu diesem Zwecke ein Zusatz von etwa 1 Proc. Essigsäure zu der 
Lösung erforderlich. Ein geringeres Yerhältniss der Essigsäure reicht 
nicht hin, um Verschleierung zu vermeiden, während eine grössere Menge 
Essigsäure hier wie im Eisenentwickler häufig die Ablösung der Collo- 
diumschicht von der Glasplatte zur Folge hat. Bei hoher Temperatur 
genügt aber der Zusatz von 1 Proc. Essigsäure zum Pyrogallussäure- 
entwickler nicht, um die Keduction zu massigen und man erhält mit die- 
ser Flüssigkeit immer nur verschleierte Bilder. Ein vortreffliches Mittel 
zur Vermeidung dieses üebelstandes besitzen wir in der Citronensäure, 
Ci'oder O12 Hio Oie, die aus dem Safte der Citronen und mancher anderer 
sauren Früchte dadurch gewonnen wird, dass man sie durch Zusatz von 
Kreide zu dem Fruchtsaft als citronensauren Kalk abscheidet, und diesen 
dann durch Schwefelsäure zersetzt. Die Citronensäure krystallisirt in 
farblosen oder weisslichen, durchscheinenden vierseitigen Säulen, die stark 
sauer schmecken und sich in Wasser und Alkohol leicht lösen. Hinsicht- 
lich der Beschränkung der Reduction des Silbers wirkt die Citronensäure 
in derselben Weise wie die Essigsäure, aber etwa 20mal stärker, man wen- 
det sie daher gewöhnlich zu gleichen Theilen mit der Pyrogallussäure an, 
kann aber nöthigenfalls ihre Menge ziemlich stark vermehren. Während eine 
mit Essigsäure angesäuerte Pyrogallussäurelösung dem Bilde eine braun- 
gelbe Farbe giebt, erhält dasselbe durch Anwendung eines mit Citronen- 
säure versetzten Entwicklers eine schöne blauschwarze Farbe, die aber 
viel mehr Licht hindurchgehen lässt als jene ^braune. Man muss daher 
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bei Anwendung von Citronensäure die Bilder viel dunkler entwickeln als 
beim Gebrauch von Essigsaure, da man sonst nicht kräftige Positive er- 
halten würde. Die Citronensäure theilt aber mit der Essigsäure nicht 
die Eigenschaft, das gleichmässige Fliessen der Pyrogallussäurelösung zu 
befördern und die Poren der CoUodiumschicht aufzuschliessen, man muss 
daher zu diesem Zwecke 1 bis 2 Proc. Alkohol zu dem Entwickler hin- 
zufügen. 

Fragen wir nun nach dem Unterschiede in der Wirkungsweise des 
Eisenvitriols und der Pyrogallussäure, so geht die Antwort aus dem Um- 
stände hervor, dass der erstere, wie die meisten anorganischen Reductions- 
mittel, einen zarten, hellen und äusserst feinkörnigen Silbemiederschlag 
veranlasst, während die Pyrogallussäure, wie die meisten* organischen 
Reductionsmittel einen dicken, dunklen und grobkörnigen Niederschlag 
hervorbringt. Es folgt aus dieser Bemerkung, dass ein mittelst Eisen- 
vitriols hervorgerufenes Bild immer transparenter erscheinen wird als ein 
mit Pyrogallussäure entwickeltes, dass aber die zarten Details sich im er- 
steren Falle besser markiren werden, als sie es bei dem gröberen Nieder- 
schlage der Pyrogallussäure thun können. Beide Entwickler haben also 
Licht- und Schattenseiten, um aber nur die Vorzüge beider zu vereini- 
gen, entwickelt man das Bild zuerst mit Eisenvitriol, ruft dadurch alle 
feinen Details hervor, und verleiht ihm dann grössere Intensität durch 
Verstärkung mit Pyrogallussäure, wenn nicht die auf S. 135 und 136 
entwickelten Gründe die Anwendung des Eisenvitriols in besonderen Fäl- 
len verbieten. Nach der Anwendung des Eisenentwicklers muss die 
Platte erst sorgfältig abgespült werden, ehe die Pyrogallussäure aufge- 
gossen wird, da beide sonst einen dunkel schwarzblauen Niederschlag 
auf der Platte erzeugen würden. Mit der Eisenvitriollösung wird aber 
natürlich gleichzeitig das an der Oberfläche der CoUodiumschicht befind- 
liche freie Silberhitrat abgewaschen, und da, wie wir im dritten Gapitel 
dieser Abtheilung sehen werden, die Hervorrufungsflüssigkeiten nur bei 
Gegenwart von freiem Silbernitrat auf der Platte ihre Schuldigkeit thun 
können, so muss man der Pyrogallussäure in diesem Falle etwas Höllen- 
steinlösung zusetzen, die, wenn nicht in der Pyrogallussäurelösung selber 
Citronensäure enthalten ist, eine kleine Quantität dieses Stoffes ent- 
halten kann. Ganz angemessen ist eine Lösung die 4 Proc. Höllenstein 
und ebensoviel Citronensäure enthält. • 

Noch sind verschiedene andere Verfahren angegeben worden, um 
Bilder die auch durch Anwendung einer Verstärkung mit Pyrogallussäure 
nicht dunkel genug geworden sind, noch nach der Fixirung zu schwär- 
zen. Wir glauben diese Mittel übergehen zu dürfen., da sie nur dazu 
dienen können, unvollkommnen Aufnahmen eine geringe Verbesserung zu 
Theil werden zu lassen. Man wird sicherlich viel bessere Erfolge er- 
zielen und viel mehr Freude an seinen Arbeiten haben, wenn man, an- 
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statt zu versuchen, ungenügende Negative zu verbessern, Zeit und 
Mühe lieber auf die Herstellung neuer und besserer Aufnahmen ver- 
wendet. 

Die Fixirungslösungen. 

Die Fixirungslösungen haben, wie wir schon gesehen haben, den 
Zweck, durch Auflösung und Fortschaffung des nicht vom Lichte getrof- 
fenen, also unveränderten Jodsilbers die Negative gegen eine weitere 
Einwirkung des Lichtes unempfindlich zu machen. Es können daher ^ur 
Fizimng viele Substanzen angewandt werden, die Jodsilber lösen ohne 
das reducirte metallische Silber anzugreifen, aber während man früher 
von mehreren solchen Stoffen Anwendung machte, sind jetzt nur noch 
zwei, das unterschwefligsaure Natron und das Cyankalium, im Gebrauche. 

ünterschwefligsaures Natron, NaO, S^O^ -|- 5 HO, kommt im 
Handel in grossen farblosen Erystallen vor, die für die Zwecke des Pho- 
tographen genügend rein sind. Es löst mit Leichtigkeit die Haloidsalze 
des Silbers, während es metallisches reducirtes Silber erst nach langer 
Einwirkung angreift. Da es nicht selten freie Säure enthält, welche ein 
Verderben der Bilder zur Folge haben würde, so muss dieselbe durch 
Zusatz von etwas Ammoniaklösung oder von Kreidepulver neutralisirt 
werden. Man wendet die wässerige Lösung des Salzes in hoher Concen- 
tration (1 : 2) an, sie hat aber einen grossen Mangel , der darin besteht, 
dass sie sich äusserst schwierig von den Fingern und anderen Gegenstän- 
den vollkommen entfernen lässt, weshalb häufig Verunreinigungen ande- 
rer Chemikalien vorkommen, denen gerade dieses Salz ausserordentlich 
schädlich ist. 

Cyankalium, KCy oder K, C2N, wird durch Glühen von Ferro- 
cyankalinm allein oder mit Zusatz von kohlensaurem Kali bereitet und 
ist oft mit grossen Mengen dieses Salzes verunreinigt. Es findet sich im 
Handel in Stangen oder Stücken, ist sehr giftig und verbreitet einen 
deutlichen Geruch nach bitteren Mandeln, der von einem langsamen Frei- 
werden von Blausäure herrührt. Die Lösung zersetzt sich, selbst in ver- 
korkten Flaschen unter brauner Färbung allmälig und wird dadurch 
schwächer. Man kann durch Auskochen des käuflichen Präparates mit 
Alkohol und Auskrystallisiren der Lösung das Cyankalium rein darstel- 
len, für photographische Zwecke ist das aber, weil kohlensaures Kali kei- 
nen Einfluss auf die Bilder ausübt, nicht erforderlich. Cyankalium löst 
die Haloidsalze des Silbers sehr schnell, greift auch in massig starker 
Losung metallisches reducirtes Silber verhältnissmässig schnell an, .und 
darf daher, wenn man nicht die Intensität der Bilder sehr schwächen 
will, nur in sehr verdünntet! Lösungen zum Fixiren angewandt werden. 
Von reinem Cyankalium ist eine einprocentige Lösung stark genug, von 

MUcrophotographie. ] 5 
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yeruureinigtem muss entsprechend mehr genommen werden. Zar Bestim- 
mung des wahren Cyankaliumgehaltes in dem käuflichen Präparat ist 
von Ford OB und Gelis ein Titrir verfahren angegeben worden, welches 
sich auf die Beobachtung stützt, dass 0,814 Grm. reines Gyankalium eine 
alkoholische Lösung von 3,172 Grm. Jod vollständig entfärben. 

Indessen ist eine solche Probe für die Zwecke des Photographen 
ganz entbehrlich, da man an der Beobachtung der Schnelligkeit, mit wel- 
cher die Gyankaliumlösung wirkt, einen sicheren Maassstab für die er- 
forderliche Concentration besitzt. Trotz ihrer Giftigkeit ist die Gyan- 
kaliumlösung dem unterschwefligsauren Natron zum Fixiren vorzuziehen, 
da sie viel leichter abzuwaschen ist und der Vorwurf, dass sie die Mittel- 
töne zu stark angreife, eine hinreichend verdünnte Lösung nicht trifft. 

Das positive Silberbad und das Copirpapier. 

Hinsichtlich des positiven Silberbades können wir, auf die Bemer- 
kungen über das negative Bad Bezug nehmend, .uns kurz fassen. Wir 
brauchen nur zu erwähnen, dass das Bad, weil es bei der Sensibilisation 
des Albuminpapiers immer mehr oder weniger organische Substanzen auf- 
nimmt, um nicht zu bald in einen Zustand vollständiger Zersetzung zu 
gerathen, am besten mit Gitronensäure, welche bekanntlich die Reduction 
ausserordentlich verzögert, massig angesäuert wird. Ist durch die im 
Bade gelösten organischen reducirenden Stoffe eine dunkle Färbung der 
Flüssigkeit entstanden, welche sich den gesilberten Papieren mittheilt, so 
geschieht die Entfärbung in der auf S. 160 mitgetheilten Weise durch 
Anwendung von neutraler pulverisirter Porcellanerde. Das Albumin- 
papier, welches in besonderen Fabriken hergestellt wird, muss trocken 
aufbewahrt werden, da es in feuchter LufbdcMrch Auflösung des Albumins 
verdirbt. Ist die Oberfläche des Papieres rauh und glanzlos geworden, 
oder verbreitet es einen Geruch nach faulen Eiern, so ist das Papier nicht 
brauchbar. Nach der Sensibilisation darf das Papier nur kurze Zeit im 
Trocknen» und Dunkeln . aufbewahrt werden, da es sonst sich bräunt und 
verdirbt. Namentlich muss man es auch vor Berührung mit schwefligen 
Dämpfen hüten, die es durch Bildung von Schwefelsilber schwärzen wür- 
den. Es kommt dies'z. B. vor, wenn eine Schachtel mit Schwefelhölzem 
am warmen Ofen oder in der Sonne steht, oder bisweilen auch, wenn der 
Ofen mit Coaks oder Steinkohlen geheizt wird. Dass der empflndliche 
Stoff im Copirpapier Chlorsilber in Verbindung mit Silbernitrat und Sil- 
beralb uminat ist, haben wir schon früher bemerkt. * 

Das Ton- und Fiximngsbad. 

Bringt man Papierbilder, welche im Copirrahmen einen schönen 
chocoladebraunen oder braunvioletten Ton erhalten haben, um sie zu 
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fixiren, sofort in die Lösung von unterschwefligsaurem Natron, so nehmen 
sie darin eine sehr hassliche, gelhbraune Farbe an. Um sie davor zu be- 
hüten und ihnen einen angenehmen Ton zu erhalten, bedient man sich' 
der Tonbäder, welche sowohl vor als nach dem Fixiren, wie auch gleich- 
zeitig mit dem Fixirbade angewandt werden können. Aus Gründen, 
welche wir im dritten Capitel darlegen' werden, ist es am besten, das 
Tonbad immer vor der Fixirung anzuwenden. Die Tonbäder sind Lö- 
sungen von Gold- oder Platinchlorid, denen alkalische Salze zugemischt 
werdon um die Abscheidung des Goldes, welches sich auf dem Silber des 
Bildes niederschlagen soll, zu erleichtern. Da die Platintonbäder noch 
weniger gebräuchlich sind, so beschäftigen wir uns hier nur mit dem 
Goldbade, für welches zahlreiche verschiedene Vorschriften existiren, die 
sich nur durch die Wahl des zugesetzten Salzes unterscheiden, welche 
auf die Farbe der Copie einigen Einfluss ausübt. 

Das Goldchlorid, Au CI3, wird gebildet, indem man reines Gold 
in Salpetersäure löst und die Lösung bei gelinder Hitze verdampft. Es 
kommt in kleinen, tief orangefarbenen Krystallen vor, die ausserordent- 
lich hygroskopisch sinii und an der Luft sehr schnell zerfliessen, wobei 
sie sich mehr und mehr hellgelb färben. Häufig enthält das Salz Spuren 
von freier Salzsäure, die man dann, da sie im Tonbade nachtheilig wir- 
ken würde, durch Einbringen von Kreide in die Chlorgoldlösung neü- 
tralisirt. Wegen der grossen Hygroskopicität der Krystalle, welche das 
Abwiegen fast unmöglich machen, bewahrt man das Chlorgold am besten 
'in einer wässertgen Lösung von 1 : 60 auf, aus welcher, wenn reducirende 
Stofife in die Flasche fallen, an den Seiten derselben ein Niederschlag von 
metallischem Golde sich bildet, und welche auf der Haut nicht abwasch- 
bare purpurrothe Flecke hervorbringt. Wegen der grossen Hygroskopi- 
cität und des Umstandes, dass dieses Salz fast immer sauer ist, hat man 
vorgeschlagen, ein Doppelsalz, 

das Goldchloridnatrium, NaCl, AuCls -|- 4 HO, in Anwendung 
zu ziehen, das nicht zerfliesslich ist und leichter neutral zu erhalten sein 
soll. Der Natriumzusatz ist für die Wirkung des Goldbades indifferent, 
man hat sich aber überzeugt, dass auch dies Salz, von dem natürlich ent- 
sprechend grössere Mengen zum Ersatz des Goldchlorides genommen 
werden müssen, gewöhnlich freie Säure enthält, also keine wesentlichen 
Vortheile hat. Eine sehr verdünnte Lösung des einen oder andern Gold- 
salzes (1 Tbl. AuCla oder 1,311 Thle. NaCl, AuClg + 4 HO auf 1000 
Thle. destillirtes Wasser) genügt zur Tonung der Papierbilder vollkom- 
men. Die Zusätze von essigsaurem, phosphorsaurem, doppeltkohlensau- 
rem Natron, Chlorkalk etc., welche nur dazu dienen, die Eeduction des 
Goldes und seine Ablagerung auf das Silber des Bildes zu befördern, ha- 
ben je nach ihrer Art einen verschiedenen Einfluss auf den Ton des Bil- 
des, der sich bald mehr dem Eothen, bald dem Violettblauen nähert. 

15* 
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Wir haben auf Seite 162 zwei Formeln angegeben, welche einen sehr 
schönen braun- oder blauschwarzen Ton hervorbringen. 

Zur Fixirung der getonten Bilder, d. h. zur Auflösung des unver- 
änderten in dem Papier enthaltenen Chlorsilbers und Silberalbuminates 
bedient man sich jetzt ausschliesslich einer Lösung von unterschweflig- 
saurem Natron, da Cyankalium selbst in ganz schwachen Lösungen die 
Papierbilder sehr stark angreift. Die Natronlösung wendet man ziem- 
lich concentrirt an, 30 bis 50 Proc. sind eine angemessene Stärke. Um 
sie immer durchaus neutral zu erhalten, muss man in die Yorrathsflasche 
etwas reine Kreide legen und die Bilder, wenn sie aus dem Tonbade kom- 
men, sorgfaltig abspülen, ehe man sie in die Natronlösung bringt, da 
jede Spur von Säure im Natronbade das Freiwerden von Schwefel be- 
dingt, welcher unfehlbar ein schnelles Verderben der Copieen veranlas- 
sen würde. Die Begründung dieser Behauptung werden wir ausführ- 
lich im dritten Capitel dieser Abtheilung zu entwickeln haben. 



Zweites Capitel. 

Die häufigsten Fehler im OoUodium- und Oopirverfahren. 

In den vorigen Abschnitten haben wir gesehen, wie zahlreich und 
verbreitet die Ursachen für das Misslingen der Photogramme sind, und 
wie leicht durch scheinbar geringfügige Umstände das Zustandekommen 
brauchbarer Bilder durchaus verhindert werden kann. In Folgendem 
werden wir nun die wichtigsten und häufigsten Fehler der Collodium- 
platten und Papierpositive mit Angabe aller Ursachen, welche dieselben 
veranlassen können, kurz zusammenstellen, und glauben dadurch unseren 
Lesern, namentlich denen, welche sich etwa erst mit dem Studium der 
Photographie zu beschäftigen anfangen, einen willkommenen Dienst zu 
erweisen. 

Fehler auf Collodiumplatten. 

1. Verschleierung der Bilder. Wir nennen bekanntlich ein Bild 
verschleiert, wenn auf demselben die tiefsten Schatt.en des Objectes, 
welche gar kein Licht auf die Platte gelangen lassen, nicht vollständig 
von Silberniederschlag freibleiben, nach der Fixation also nicht voll- 
kommen durchsichtig und glashell erscheinen. Der Grund für diese 
abnorme Reduction ist in manchen Fällen sehr augenfällig, in ande- 
ren noch unerklärt. Als Ursachen für die Verschleierung der Bilder 
führen wir folgende an: 
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a. Unreine Glasplatten: 

unvollkommen geputzt, oder * 

nach gutem Putzen durch Berührung mit dem Finger, einem 

schmutzigen Staubpinsel u. dergl. verunreinigt, oder 
mit Hilfe von Ammoniak gereinigt, welches beim letzten Po- 
liren nicht vollständig entfernt ist. 

b. Fehlerhaftes Collodium: 

alkalisch durch Anwendung von alkalischem Pyroxylin oder 

Jodkaliumjodirung, 
frisch jodirtes Collodium ohne freies Jod, 
zu stark jodirtes Collodium oder stark zersetztes mit viel freiem 

Jod. 
0. Fehlerhafter Zustand des Silberbades. Dasselbe ist 
zu stark mit Salpetersäure angesäuert, oder 
alkalisch, oder 

mit Aetheralkohol überladen, oder 
mit organischen Stoffen versetzt, oder 
in einer Guttaperchacuvette aufbewahrt, oder 
durch fremde Metalle oder Metallsalze verunreinigt, oder 
durch zufällige Verunreinigung mit Entwicklungs- oder Fixir- 

lÖBungen verdorben. 

d. Zu lange Exposition, während welcher diffuses Licht in der 

Camera auf die Schattenpartieen einwirken konnte. 

e. Fremdes Licht 

im Dnnkelzimmer, oder 
in einer nicht schliessenden Cassette, oder 
in einer undichten Camera, oder 

durch Reflexe im Inneren des Mikroskopkörpers oder der Ca- 
mera, oder 
durch Reflexe von der Rückseite der empfindlichen Platte ^), oder 
durch zu helles gelbes Licht einer Flamme, oder 
zu hellgelbe Glasscheiben im Dunkelzimmer. 

f. Trübe, gelb gefärbte Dünste in der Atmosphäre. 

g. Dämpfe von Theer, Terpentin, Ammoniak, Cyankalium, Schwefel- 

wasserstoff, namentlich im Dunkelzimmer, 
h. Fehlerhafte Entwicklung: 

der Entwickler ist zu wenig angesäuert, oder 
(namentlich Pyrogallussäurelösung) durch fremde Stoffe verun- 
reinigt, oder 



^) Wenn man bei sehr intensivem Sonnenlicht lange exponiren muss (z. B. bei sehr 
starken Vergrösserungen), so kann von dem auf die Rückseite der empfindlichen Platte 
gelegten Fliesspapier, wenn es weiss ist, genag Licht reflectirt werden, um das Bild zu 
verschleiern, man wende daher nur rothes oder durch Höllenstein schon geschwärztes 
fcspapier zu diesem Zwecke an. 
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wird zu lange angewandt, oder ist 

relativ zu stark (bei hoher Temperatur). 
Nach diesen Angaben wird man mittelst einiger Versuche in jedem 
Falle die Ursache der VerBchleierung leicht entdecken können. 

2. Dünne graue Negative ohne kräftige GegenBätze von lAcht and 
Schatten entstehen durch: 

a. Fehlerhaftes Collodinm: 

Pyroxylin, Alkohol oder Aether waren nicht vollkommen rein, 

das Collodium ist zu dünnflüssig, bildet daher eine sehr dünne 

Schicht auf der Platte, oder 
es ist zu schwach jodirt oder gleich nach der Jodirung, noch 

ehe Jod frei geworden ist, angewandt, oder 
enthält zu viel Aether, bildet also eine hornige Schicht, auf 

welche die Flüssigkeiten nur oberflächlich wirken können. 

b. Fehler des Silberhadea : 

es ist zu schwach, oder 
durch organische Stoffe verunreinigt, oder 
zu stark mit Salpetersäure angesäuert, oder 
sehr alt, oder 

die collodionirte Platte wurde zu früh eingetancht, ehe noch die 
Collodiumschicbt gehörig erstarrt war. 
c- ungünstiges Licht und Wetter r 

das Camerabild ist sehr lichtschwach, oder 
die Witterung feucht und kalt. 

d. Zu lange Exposition ist in den meisten Fällen die Ursache. 

e. Der Entwickler ist zu stark, oder 

wird zu lange angewandt. 

3. Schwarzweisse Negative ohne Halbschatten und Uebergänge ha- 
ben folgende Ursachen: 

a. Das Silberhad ist sehr schwach, oder 

mit organischen Stoffen ^versetzt, oder 
in einer Guttaperchacuvette aufbewahrt. 

b. Die Exposition ist zu kurz. 

c. Die Witterung ist kalt und feucht, oder 

es sind gelbe Dünste in der Atmosphäre. 

d. Das Object enthält uusktiniscbe Farben. 

e. Der Entwickler ist zu schwach, oder 

unrein, oder zu kurze Zeit angewandt- 

f. Das Bild ist mit einer zu starken Cyankaliumlösung fixirt, welche 

die Halbschatten auflöst. 

4. Rothe Negative, die in der Durchsicht mehr oder weniger roth 
gefärbt und ohne kräftige Contraste erscheinen, werden veranlasst durch: 
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tu Fehlerhaftes Collodioin: 

es ist zu schwach jodirt, oder 

gleich nach der Jodimng angewandt, noch ehe Jod freigeworden 
ist, oder 

ist za dünnflüssig, so dass es nur eine sehr schwache Jodbrom- 
silberschicht bildet. 

b. £in alkalisches Silberbad. 

c. Zu lange Exposition. 

d. £in sehr helles Bild in der Camera. 

e. Fehlerhafter Entwickler: 

er ist zu diluirt, oder 
zu schwach sauer, oder 
wird zu früh abgespült. 

5. Ablösung der Collodiumschicht, entweder während der Ent- 
wicklung oder Fixirung, oder beim Trocknen des fertigen Negativs 
kann durch folgende Ursachen bedingt werden : 

a. Unreinigkeiten auf den Glasplatten. 

b. Die Ränder der Glasplatten sind nicht geschliffen, sondern schnei- 

dend. 

c. Fehlerhaftes Collodium: 

das Pyroxylin ist in zu starken Säuren präparirt, oder 
zu seiner Auflösung ist sehr viel Aether angewandt, wodurch 
die Schicht hornig wird und sich sehr zusammenzieht. 

d. Das Collodium hat während des A'ufgiessens einen Finger berührt 

und von demselben Fett abgelöst und mitgeführt. Die Schicht 
erscheint dann an dem betreffenden Rande missfarbig und löst 
sich leicht vom Glase, wenn man die Platte ins Silberbad bringt. 

e. Unrichtiges Eintauchen der collodionirten Platte ins Silberbad, 

zu früh, dann löst sich die Schicht an der Abflussecke, wo sie 

noch nicht hinreichend erstarrt ist, oder 
zu spät, dann löst sie sich an der Aufgussecke, wo sie schon 

vertrocknet ist. 

f. Das Silberbad ist zu sauer, oder 

aus unreinem Silbernitrat bereitet. 

g. Der Entwickler ist sehr sauer. 

h. Beim Abspülen trifft ein zu heftiger Wasserstrahl die Glasplatte 
in der Nähe ihres Randes. 

6. Flecke die gleich nach dem Collodioniren auf der Platte 
sich zeigen. Sie erscheinen als erhabene Stellen in der Collodium- 
schicht und rühren her von 

»• a. Staub auf der Platte, der nicht durch Abstäuben entfernt wurde, 
oder 
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b. Staub, ungeföeten Cellulosefaaern, Er^atalleii (z. B. auegeschiede- 

denen Jodsalzeu) im Collodium, oder 
c Collodiumkruaten, die sich Tom Flascheuhalse abgelöst haben uud 

auf die Platte geiallen Bind, oder tod 

d. Collodiumspritzfleoken oder Luftblasen, die dadurch entetandeo 

Biud, daSB das Collodinm aus zu grosBer E6he auf die Glastafel 
gegosBen iat. 
7. Flecke, Streifen und Fehler, die nach der Sensibilisation 
der Platte sichtbar werden. 

a. Zahlreiche kleine dunkle Flecke von 

Staub oder KrjrBtallen im Collodinm, oder 
Staub auf der Glasplatte, oder 

Staub oder Krystallen im Silberbade (ausgeschiedenes Jodsilber- 
nitrat). 

b. Unregelmässige dunkle Flecke vei'schiedeuer GröSBe und Form. 

Unreine, namentlich fettige Platten, 
Abetänben der Platten mit einem unreinen Pinsel, 
Spritzflecke und abgelöste Krusten von der CoUodiumflasche. 
Altes Silberbad. 

e. Unregelmässige Flecke oder Streifen von gTÖBserer Transparenz 

als die übrige Schicht, 

£b ist beim Collodioniren der Platte CoUodium an die Rückseite 

derselben gekommen und dort in einzelnen Flecken oder 

Streifen erstarrt. 
d. Dunkle, in der Aufsicht gelb oder weiss eracheinende Flecke an 

der Abgussecke. 
Das Collodinm ist zu stark jodirt. 
e> Dunkle Flecke an dem oberen Rande der Platte. 

Dieselbe ist nach dem Collodioniren umgekehrt, bo dass derun- 

tere Rand nach oben kam. 

f. Diagonale dunkle Streifen in der Richtung nach der Abflussecke zu. 
Zu dickflüssiges Cello di um. 

Die Platte ist vor dem Erstarren des CollodiumB zu wenig ge- 
schaukelt. 

g. Oelige vertikale, wellige Linien von dunklerem Aussehen als die 
Collodiumschicht. 

Die Platte ist zu früh eingelaucht, oder 
das CoUodium ist von schwer erstarrender Art, oder 
das Bad ist alkalisch, 
b. Wellenlinien am oberen Rande der Platte. 

Das CoUodium ist zu stark jodirt und lässt ein Bauteilen an der 

Oberfläche des Bades, oder es befindet sich 
ein Häutchen von Staub, reducirtem Silber u. dergl. auf dem Bade. 
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i. Horizontale, gerade, dunkle Linien. 

Die Platte ist nicht stetig, sondern ruckweise nach und nach 
ins Silberbad getaucht, 
k. Die Platte ist von schräge sich kreuzenden, unterbrochenen, ge- 
raden Linien bedeckt. 
Das Bad ist organisch verunreinigt, oder 
nicht mit Jodsilber gesättigt. 
1. Namentlich am oberen Rande der Platte finden sich kritzelige, 

schriftähnliche dunkle Zeichen y^/f^yt^ //l^^V'V- 

Das CoUodium ist sehr dünnflüssig, oder 

man hat es vor dem Eintauchen zu trocken werden lassen, 
m. Die obere Ecke der Platte ist bläulich und sehr dünn und durch- 
scheinend. 

Das CoUodium ist von sehr schnell erstarrender Art, oder 

sehr dünnflüssig, oder 

man hat die Schicht zu lange trocknen lassen. 
n. An einem seitlichen Rande ist die Schicht gelblich, dünn, und 
löst sich leicht ab. 

Beim CoUodioniren hat CoUodium die Finger berührt und Fett 
mit fortgeführt. 

8. Flecke und Fehler die sich nach der Exposition zeigen. 

a. ünregelmässige Flecke verschiedener Form und Grösse an ver- 

schiedenen Stellen der Platte. 
Die Platte ist zu trocken geworden und die sich cdncentriren- 
den Tropfen der Silbernitratlösung haben das Jodsilber der 
Platte gelöst. Bei langer Exposition kann das Trocknen der 
Platte durch Einlegen eines feuchten Schwammes in die Ca- 
mera verhütet werden. 

b. ünregelmässige Flecke am oberen Rande der Platte. 

Dieselbe ist nach der Sensibilisation umgekehrt worden. 

c. Zahlreiche erhöhte Flecke auf der ganzen Platte. 

Die Camera oder Cassette* war staubig. 

d. Spritzflecke am unteren Rande der Platte. 

Der Cassettenschieber ist heftig ziigestossen und dadurch die 
unten in der Rinne angesammelte Flüssigkeit umhergespritzt. 

e. Senkrechte Linien am unteren Rande. 

Die Platte ist ungenügend abgetropft und haben die am unteren 
Rande sich ansammelnden Tropfen durch capillare Attraction 
Staub aus der Cassette aufgezogen. 

9. Flecke, Streifen und Fehler die sich bei der Entwicklung 
zeigen. 

a. Ein heller, strahliger Fleck an der Aufgussstelle des Entwicklers. 
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Ein zu heftiges Aufgiessen und mechanische Forispülung des 

Jodsilbers oder 
der Entwickler (Eisen) ist zu schwach und löst Jodsilber auf. 

b. Dunkle, unregelmässige Flecke und Streifen an verschiedenen 

Stellen. 

Der Entwickler ist zu concentrirt, oder 

wird wegen seines dem Zustande des Silberbades nicht angemes- 
senen Alkoholgehaltes von der CoUodiumschicht abgestossen, 
oder 

er wird ungenügend über die Fläche verbreitet, oder 

die Platte wird nach der Entwicklung ohne sie zuvor abzuspü- 
len zu lange in der Durchsicht betrachtet. 

c. Es findet eine unregelmässige Eeduction des Silbers statt, entwe- 

der wird dasselbe in metallischen Flittern, oder in einer rau- 
chigen Schicht mit allgemeiner Schwärzung niedergeschlagen. 

Die Platten sind fettig oder mit Ammoniak geputzt und nicht 
vollkommen polirt, oder 

der Entwickler ist unrein (namentlich der Pyrogallussäureent- 
wickler) oder zu schwach sauer, 

zu concentrirt, oder 

die Temperatur ist sehr hoch. 

d. Es tritt bei der Entwicklung ein früher auf der Platte aufgenom- 

menes Bild wieder hervor, oder der Abdruck eines Fingers 

oder Buchstaben etc. 
Die Platte ist unvollkommen gereinigt, oder 
mit dem Finger berührt, oder 
in Zeitungspapier etc. eingewickelt, aufbewahrt. 

e. Wolken und unregelmässige Flecke auf der ganzen Platte. 

Das Bad ist alt und erschöpft. 

f. Verschiedene Theile des Gesichtsfeldes treten mit verschiedener 

Intensität hervor. 
Die entsprechenden Theile des Objectes haben sehr verschieden 

wirkende Farben, oder 
bei Anwendung von directem Sonnenlicht fällt dasselbe nicht 

mehr gerade in die Axe des Apparates 9 sondern schräg zu 

derselben ^). 
10. Fehler die bei oder nach der Fixation sich zeigen, 
a. Das Bild wird durch die Fixirung sehr geschwächt. 
Das CoUodium ist nicht gehörig erstarrt, oder 
zu stark jodirt, oder 



^) Namentlich kann Jas leicht vorkommen, wenn man im blauen Lichte einstellt, 
wobei die verschieden helle Beleuchtung der Theile des Gesichtsfeldes weniger auflfällt. 
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das Bild ist zu schwach entwickelt, oder 

es ist eine zu starke Cyankaliumlösung zum Fixiren angewandt. 

b. Nach dem Trocknen des fixirten und abgewaschenen Bildes zeigen 

sich, namentlich am unteren Bande der Platte violettblaue 
strahlige Flecke. 
Das zur Fixation gebrauchte unterschwefligsaure Natron ist 
spurweise zurückgeblieben. 

c. Nach der Fixation und Trocknung erscheinen sternförmige Kry- 

stalle auf der Schicht, namentlich am unteren Rande. 
Das angewandte unterschwefligsaure Natron ist sehr unvollkom- 
men abgespült und auf der Schicht aus dem verdampfenden 
Wasser auskrystallisirt. 

Fehler an Fapierpositiven. 

1. Kraftlosigkeit des Positivs, Mangel an Gontrasten. 

Das Negativ ist flau, oder 

das Papier ist zu schwach geleimt, oder 

das Silberbad ist zu diluirt, oder 

das Goldbad ist zu lange angewandt worden. 

2. Härte des Positivs, Mangel an Halbschatten. 

Das Negativ ist hart und ohne Mitteltöne, oder 
es ist mit zu vielen Vorlagen copirt worden, oder 
das empfindliche Papier ist vor der Exposition lange aufbewahrt 
worden. 

3. Während der Sensibilisation des Papiers löst sich das Albu- 
min von demselben und bildet im Bade einen weissen Niederschlag. 

Das Bad ist alkalisch und zu arm an Silbernitrat. 

4. Die Copie erscheint hell und dunkel gesprenkelt. 

Das Bad ist zu schwach, oder 

es war so wenig Flüssigkeit in der Schale, dass das Papier stel- 
lenweise den Boden der Schale berührte, oder 

man hat das Papier nicht lange genug auf dem Silberbade schwim- 
men lassen, oder 

das Papier ist schlecht und ungleichmfissig. 

5. Die Copie erscheint dunkel marmorirt. 

An der Oberfläche des Silberbades befand sich ein Häutchen von 
organischen Unreinigkeiten, das abnorme Reduction des Sil- 
bers bewirkte. 

6. Beinweisse Flecke mit scharfen Bändern. 

Luftblasen auf dem Silberbade haben dessen Einwirkung auf 
das Papier an diesen Stellen verhindert. 
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7. Gelbe, oder metallisch glänzende Flecke in den Ecken und 
in den dunklen Partieen des Bildes. 

Das Papier ist mit den Fingern berührt und beschmutzt. 

8. Beim Herausnehmen aus dem Copirrahmen erscheint das 
Bild matt roth gefärbt. 

Das Silberbad ist zu schwach, oder es sind 
zu viel Salze im Albumin aufgelöst. 

9. Die Copie tont schwer. 

Das Groldbad ist zu schwach, oder 

das Papier ist nach der Sensibilisation lange aufbewahrt, oder 
die Temperatur ist sehr niedrig, oder 

das Goldbad ist mit einer Spur von unterschwefligsaurem Natron 
• verunreinigt, oder 
die Copie ist nach dem Abdrucken lange aufbewahrt. 

10. Kleine unregelmässige dunkle Flecke rühren gewöhnlich von 
metallischen Partikeln im Papier oder von unlöslichen mit dem Albu- 
min auf das Papier gebrachten Stanbtheilen her. 

11. Die Copie erscheint nach dem Tonen fleckig marmorirt. 

Das Papier ist schlecht albuminirt, oder 
die Copie hat nur auf, nicht im Tonbade gelegen, oder 
mehrere Copieen lagen im Goldbade fest aufeinander, so dass sie 
nicht allseitig von der Lösung berührt wurden. 

12. Nach d«m Fixiren erscheint das Bild roth oder gelb. 

Es ist zu kurze Zeit getont. 

13. Nach dem Fixiren erscheint das Bild blau oder grau. 

Es hat zu lange im Goldbade verweilt, oder 

ist nach dem Copiren zu lange aufbewahrt worden. 

14. Nach dem Fixiren ist das Bild an der Oberfläche rein, aber 
in der Durchsicht fleckig. 

Unreinigkeiten in der Substanz des Papieres, oder 
ungenügende Fixirung, indem z. B. die Bilder im Fixirbade an 
einander hingen, oder zu kurze Zeit darin blieben. 

15. Das Bild erscheint in den Weissen gelb. 

Das Papier wurde nach der Sensibilisation, oder 

die Copie nach dem Copiren lange aufbewahrt, oder 

das Albuminpapier war stinkend und enthielt freien Schwefel, oder 

das Tonbad war sehr sauer, oder 

das Fixirbad war sauer, oder 

da schon viele Bilder darin fixirt waren, geschwefelt, oder 

wurde zu lange angewandt, oder 

die Copie wurde nicht gehörig ausgewaschen. 

16. Das Bid vergilbt längere oder kürzere Zeit nach dem Fer- 
tigmachen. 
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Die fünf letzten Gründe unter Nro. 15, oder 

die Copie war vor dem Aufziehen ungenügend getrocknet, oder 

der Carton aufweichen sie aufgezogen wurde, ist schwefelhaltig, 

oder 
zum Aufziehen wurde saurer Kleister oder saure Gummilösung 

angewandt, oder 
das Bild wird an einem feuchten Orte aufbewahrt. 



Drittes Gapitel. 

Theorie der photographischen Prooesse. 

Trotz der zahlreichen und mühevollen theoretischen Arbeiten auf 
dem Gebiete der Photographie sind wir von einer vollständigen und er- 
schöpfenden Erklärung aller photographischen Vorgänge doch noch weit 
entfernt. Ohne uns daher auf eine ausführliche Besprechung der zahl- 
reichen, mehr oder weniger gut begründeten Hypothesen einzulassen, wol- 
len wir nur die wesentlichsten Vorgänge in der Photographie in Kürze 
za erklären versuchen, indem wir damit das Verständniss und die prak- 
tischen Arbeiten zu unterstützen und zu fördern ho£Pen. 

Bei einer Erklärung des Negativverfahrens in der Camera obscura 
müssen wir zunächst wohl unterscheiden zwischen denjenigen Verfahren, 
in welchen reines Jodbromsilber, und denen, in welchen derselbe Stoff 
mit organischen Substanzen gemengt die empfindliche Schicht bildet. 
Zu der ersten Kategorie zählen wir das Daguerrotypverfahren und den 
feuchten Collodiumprocess. Zwar ist bei dem letzteren das Jodbromsilber 
in den Poren einer organischen Substanz, des Pyro^ylins, eingeschlossen, 
aber dieser Stoff verhält sich bei den photographischen Vorgängen so 
vollkommen indifferent, dass wir ihn bei der Erklärung derselben voll- 
standig unbe)*ücksichtigt lassen können. Ganz anders verhält es sich 
mit dem Trockenverfahren auf Collodium und bei dem Albumin verfahren. 
Hier entsteht ausser dem Jodbromsilber ein Silberalbuminat oder eine 
andere organische Silberverbindung, welche lichtempfindlich ist und sich 
bei der Entstehung des Bildes betheiligt. Uebrigens ist zu bemerken, 
dass immer eine mit organischen Silberverbindungen gemengte Jodsilber- 
schicht eine bei weitem längere Exposition erfordert, als eine Schicht von 
reinem Jodbromsilber. Es ist einleuchtend, dass für die Erklärung der 
Entstehung eines Bildes auf Jodbromsilber die Verhältnisse günstiger 
sind, wo man es mit dem reinen Silbersalz zu thun hat, als wo dies mit 
anderen Stoffen gemengt ist, die ihrerseits die Wirkung jener Salze 
in eigentbümlicher Art zu modificiren im Stande sind. 
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Mit Uebergehung der Daguerrotypie, die wir ihrer Umständlichkeit 
und Ungebräuchlichkeit halber im Vorigen nicht erwähnt haben, und hin- 
sichtlich deren wir auf das Schlusscapitel verweisen, wollen wir daher die 
Entstehung des Bildes auf der feuchten Collodiumplatte zu erklären ver- 
suchen. In beiden GoUodium- und im Albuminverfahren entsteht durch 
Wechselwirkung von Jod- und Brom- oder von Jodsalzen allein einerseits 
und Silbernitratlösung andererseits eine feinvertheilte Jodbromsilber- oder 
Jodsilberschicht. Betrachten wir eine exponirte Platte im feuchten CoUo- 
dium verfahren, so erscheint sie durchaus unverändert und selbst bei der 
längsten Beleuchtung zeigt sich auf ihr niemals eine Spur des Bildes. 
Das Bild tritt aber schnell hervor, wenn die Entwicklungsflüssigkeit auf 
die Platte angewandt wird. Es war früher die allgemeine Annahme, 
welche ii^amentlich von Qirard, Spiller, Barreswjl und Davanne ver- 
theidigt wurde, dass das unsichtbare Bild bei der Belichtung der Platte 
durch eine chemische Wirkung des Lichtes, eine partielle Reduction des 
Jodbromsilbers zd metallischem Silber entstehe und dass die Entwick- 
lungsflüssigkeiten diese Eed^ption vollendeten. Diese chemische Hypo- 
these stützt sich auf die Beobachtung, dass die meisten Silbersalze durch 
Belichtung geschwärzt werden, dass beim Albumin- und Trockencollodiom- 
verfahren das Bild oft schon vor der Entwicklung angedeutet ist und 
namentlich auf eine gleich näher zu besprechende, von Young beobach- 
tete Thatsache. Dieser Forscher hatte nämlich eine albuminirte, empfind- 
liche Platte exponirt, gleich darauf mit unterschwefligsaurem Natron ab- 
gewaschen und dann bei freiem Zutritt des Lichtes mit Gallussäure und 
Silbernitratlösung behandelt. Die Platte erschien nach der Einwirkung 
des Natronsalzes homogen glasartig, aber dennoch zeigte sich bei der An- 
wendung des Entwicklers ein deutliches, wenn auch schwaches Bild. 
Young wiederholte seinen Versuch mit der Modiflcation, dass er nach 
der Waschung mit unterschwefligsaurem Natron seine Platte noch mit 
verdünnter Salpetersäure behandelte und dann erst den Entwickler an- 
wandte. Er erhielt nun kein Bild und es War durch das Experiment 
bewiesen, dass ausser dem Jodsilber sich metallisches Silber auf der Platte 
befunden hatte, welches das unsichtbare Bild darstellte. Durch unter- 
schwefligsaures Natron war dies natürlich nicht entfernt, wohl aber durch 
die Salpetersäure, nach deren Anwendung also eine Entwicklung unmög- 
lich war. Diese schönen Beobachtungen erfuhren leider eine unrichtige 
Deutung, indem man annahm, dass das metallische Silber durch eine Re- 
duction des Jodsilbers entstanden sei. Jodsilber wird nach den exacte- 
sten Beobachtungen durch das Licht keineswegs reducirt, ja im reinen 
Zustande selbst bei sehr langer und intensiver Beleucht]iing kaum gefärbt, 
erleidet aber durch die Belichtung eine eigenthümliche molekulare 
Veränderung, in Folge deren es reducirte Silbermoleküle, wenn ihm diese 
in statu nascenti geboten werden, auf sich niederzuschlagen und festzu- 
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halien im Stande ist. Durch die Anwesenheit einer freien Säure (aus 
dem Silberbade oder im Entwickler) wird dieser Process verzögert. Man 
yergass bei der Beurtheilung der Yo ungesehen Beobachtung, dass neben 
dem Jodsilber auf der sensibilisirten Albuminplatte eine organische Silber- 
▼erbindung, Silberalbuminat vorhanden ist, welches bekanntlich durch 
die Belichtung schnell reducirt wird. Das metallische Silber, welches auf 
der Platte gefanden wurde, stammte also von reducirtem Silberalbuminat, 
oder wenn man den Versuch mit einer trocknen CoUodiumplatte macht, 
von anderen organischen Silberverbindungen her. Im feuchten CoUodium- 
verfahren, das so sehr viel empfindlicher ist als die beiden eben genann- 
ten, wird bei der von Young angewandten Behandlung der Platte nie- 
mals ein Bild hervorgebracht, weil organische Silberverbindungen nicht 
vorhanden sind. Nur in dem Falle, wenn das GoUodium mit Glycyrrhizin, 
Harz oder anderen organischen Stofien gemischt wurde, lässt sich auch 
im feuchten CoUodiumverfahren eine ähnliche Erscheinung hervorrufen. 

Auch die zweite Stütze der chemischen Hypothese für die Entste- 
himg des latenten Bildes erweist sich als ebenso hinfallig, wie die eben 
besprochene. Das spontane Erscbeinen eines schwachen Bildes auf einer 
lange exponirten Platte vor der Entwicklung ist allerdings eine Thatsache, 
die sich aber wiederum nur auf das trockne GoUodium und das Albumin- 
verfahren bezieht und auf einer beginnenden Zersetzung der organischen 
Silberverbindungen beruht, welche dabei dunkel gefärbt werden. Im 
feuchten CoUodiumverfahren kann das Bild, wenn dem Collodium nicht 
starke organische Zusätze gemacht sind, niemals vor der Entwicklung 
sichtbar werden. Wir knüpfen hieran noch einen anderen Beweis für 
die Unrichtigkeit der chemischen Hypothese. Wenn die Annahme begrün- 
det wäre, dass die Lichtwirkung sowohl, als auch die Entwicklung das 
gleiche Resultat, nämlich eine Reduction des Jodsilbers zur Folge hätten, 
so müsste eine kurze Exposition durch kräftige Entwicklung compensirt 
werden und bei sehr langer Exposition eine schwache Hervorrufung ge- 
nügen, um ein gutes Negativ zu erhalten. Das ist aber keineswegs der 
Fall. Im Gegentheil haben wir gesehen , dass die Lichtwirkung ein ge- 
wisses Maximum erreicht und über dasselbe hinaus Verschleierung, ja 
ein vollständiges Verschwinden des Bildes zur Folge hat. Das ist nicht 
nur beim feuchten CoUodiumverfahren der Fall, sondern auch beim trock- 
nen und beim Albumin verfahren, und ebenso auch in der Daguerrotypie. 
Je länger über ein gewisses, nach Umständen verschiedenes Maximum 
hinaus die Lichtwirkung fortgedauert hat, desto schwächer wird das 
Bild nach der Hervorrufung erscheinen, und wenn dasselbe schon vor der 
Entwicklung sichtbar wurde, so wird es meistens unkräftig und flau sein, 
während, wenn die Beleuchtung eine Silberreduction zur Folge hätte, das 
Umgekehrte der Fall sein müsste. 

Wir können endlich aucb die letzte Beobachtung, auf welche sich 
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die chemische Hypothese stutzt, nicht als stichhaltig anerkennen. Die 
allgemeine Behauptung, dass sich die meisten Silbersalze am Liichte 
schwärzen (d. h. im Sinne der chemischen Hypothese reduciren), bedÄrf 
einer bedeutenden Einschränkung. Allerdings zersetzt sich Chlor- und 
Bromsilber bei längerer Beleuchtung unter Annahme einer dunkleren 
Färbung in Chlor und Brom einerseits und Silberchlorur und Silberbro- 
mür andererseits, und findet bei gleichzeitiger Anwesenheit organiscbier 
Stoffe eine vollständige Reduction des Silbers aus diesen Salzen statt, 
aber die Belichtung in der Camera wirkt auf das Bromsilber schon in 
einer Zeit, welche 32,400mal geringer ist, als die welche zur Färbung 
dieses Salzes erforderlich sein würde, und das Jodsilber, welches -doch 
den Hauptbestandtheil der empfindlichen Schicht bildet, erleidet sogar 
durch lange Belichtung gar keine Zersetzung. 

Glauben wir nun in Vorigem die Unrichtigkeit der chemischen Hy- 
pothese bewiesen zu haben, so^ wird es jetzt unsere Aufgabe sein, die 
Gründe zu entwickeln, welche für die Richtigkeit der anderen, physikali- 
schen Hypothese sprechen. Die physikalische Hypothese für die Entste- 
hung des latenten Bildes, zuerst von Moser aufgestellt und namentlich 
von Hardwich, van Monckhoven,Schnauss und Carey Lea verthei- 
digt, behauptet, dass die Belichtung der empfindlichen Schicht keine chemi- 
sche, sondern nur eine molekulare Wirkung habe, in Folge deren die belich- 
teten Jod- und Bromsilberpartikelchen ohne irgend eine andere nachweis- 
bare Veränderung zu erleiden mit einer hohen Molekularattraction für 
metallische Silbermoleküle begabt werden, und so das bei der Entw^ick- 
lung reducirte Silber auf sich ablagern. Wir müssen offen gestehen, dass 
uns positive Beweise für diese Behauptung fehlen, wie denn jede anf 
Molekularverhältnisse recurrirende Annahme nur rein hypothetischer Na- 
tur sein kann, da noch Niemand ein Molekül und noch weniger die ihm 
innewohnenden Eigenschaften gesehen hat, aber diese physikalische Theo- 
rie wird in hohem Grade wahrscheinlich einmal durch den Nachweis des 
Fehlens jeder chemischen Veränderung der empfindlichen Schicht nnd 
dann auch durch eine Reihe von Beispielen ganz analoger Wirkungen 
der anderen Imponderabilien. Die ersten Beobachtungen über diesen 
Gegenstand rühren , wenn wir von einer zufalligen Wahrnehmung des 
bekannten Bildhauers Rauch absehen, von Moser her. Rauch bemerkte, 
als er einen seit langer Zeit eingerahmten Kupferstich aus seinem Rah- 
men entfernte, dass beim Anhauchen des ihn bedeckenden Glases ein 
deutliches Bild desselben erschien, welches mit dem Verschwinden des 
Hauches verschwand und bei erneutem Anhauchen des Glases wieder er- 
schien. Moser bestätigte diese Beobachtung und knüpfte zahlreiche und 
exacte Untersuchungen daran, deren Resultate er im Jahre 1842 unter 
dem Titel „Ueber die Entstehung und Entwicklung unsichtbarer Bilder" 
veröffentlichte. Legte Moser auf polirte Glas- oder Silberplatten gerei- 
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oigte Münzen, Stempel und dergleichen und Hess dieselben längere Zeit 
mit der polirten Fläche in Berührung, so gelang es durch Anhauchen 
resp. Behandlung mit Quecksilberdämpfen das Bild des Gegenstandes auf 
der Platte sichtbar zu machen. Dasselbe war auch der Fall, wenn man 
! die Münzen etc. in geringer Entfernung der gereinigten Platte gegen- 
überstellte. Moser beobachtete ferner, dass die Eigenschaft der so be- 
handelten Glas- oder Metallplatte nicht für lange Zeit bleibe, sondern 
I allm&lig von selber verschwinde. Endlich bemerkte er noch, dass, wenn 
I die polirte Platte über ein gewisses, nach Umständen verschiedenes und . 
nicht genau zu definirendes Maximum hinaus den Münzen oder Stem- 
peln ausgesetzt blieb, die Bilder nicht schärfer und stärker, sondern im 
Gegentheil undeutlicher und verwaschen erschienen. Er brachte diesen 
Umstand sofort in Parallele mit der Beobachtung, dass auch das Bild auf 
dem Jodsilber der Daguerrotypplatte bei zu langer Exposition solarisirt 
oder verschleiert wird und schrieb, die Entstehung seiner Bilder unsicht- 
baren oder latenten Lichtstrahlen zu, welche von den Objecten auf die 
Glas- oder MetaUplatte ausstrahlten, wogegen Robert Hunt, der diese 
Yersuche wiederholte, bewies, dass die Bilder durch einen Wärmeaustausch 
zu Stande kommen und ihre Schärfe und Deutlichkeit sehr wesentlich 
von der Relation der specifischen Wärme des abzubildenden Objectes und 
der Glas- oder Silberplatte abhängt. Selbst von Gegenständen, die in 
ziemlicher Entfernung von der Glas- oder Metallplatte angebracht waren, 
konnten durch eine sie bedeckende dicke Glastafel hindurch deutliche Bil- 
der bei Abschluss jeden Lichtes erhalten werden. Wir brauchen nur auf 
die in so vielen Beziehungen sich zeigende ausserordentliche Verwandt- 
Bchaft von Licht und Wärme hinzuweisen, um zu erklären , wie schwer 
es sein kann , im gegebenen Falle zu entscheiden, welcher von beiden 
Kräften gewisse Erscheinungen zuzaschreiben seien. Dass aber auch 
durch das Licht ähnliche Molekularveränderungen verursacht werden, 
können wir an verschiedenen Beispielen sehen. Legt man ein Stück 
Campher in eine grosse helle Flasche und stellt diese verschlossen ans 
Fenster, so verdunstet ein Theil desselben und setzt sich in feinen Kry- 
stallen an der dem Lichte zugewandten Seite der Flasche an , verschwin- 
det aber dort, um wieder nach der Lichtseite zu wandern, wenn man 
die Flasche umdreht. Setzt man in einer Camera mit einem Objective 
von kurzer Brennweite eine Glas- oder Metallplatte einem sehr intensi- 
ven Lichte lange Zeit aus , so lässt sich nachher durch den Hauch oder 
Quecksilberdämpfe das Bild sichtbar machen und die Platte verliert diese 
Eigenschaft erst nach einer verschieden langen Zeit wieder. Grove 
fand dann, dass Glasplatten, welche man an bestimmten Stellen elektri- 
sirt, beim Anhauchen auf diesen Punkten den Hauch nicht verdichten, 
und Karsten konnte auf diese Weise ein Bild einer Münze auf der 
Glasplatte durch Anhauchen entwickeln, nachdem er dieselbe längere Zeit 
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elektrisirt hatte. Wir wissen endlich auch, dass durch mechanischen 
Druck die Molekularverhältnisse eines Körpers verändert und den ge- 
drückten Theilen besondere Eigenschaften ertheilt werden können, die 
erst mit der Zeit allmälig wieder verschwinden. So setzen sich die Ery- 
stalle eines langsam entstehenden Niederschlages in einenr Glascylinder 
vornehmlich an den Stellen desselben an, welche man mit einem Glasstabe 
berührt oder gestrichen hat, und wenn man eine solche Stelle, oder eine 
Glasplatte, die mit einem reinen, glatten Polirstahl gestrichen ist, im po- 
larisirten Lichte untersucht, so ist die Druckstelle durch eine farbige 
Linie deutlich markirt, die erst nach längerer Zeit verschwindet. Alle 
diese Erscheinungen sind ganz analog denjenigen, welche die Einwir- 
kung des Lichtes auf empfindlichen Platten hervorbringt und sprechen 
daher durchaus für den molekularen Charakter der durch das Licht her- 
vorgebrachten Veränderung. 

In neuester Zeit sind von Carey Lea in Philadelphia zahlreiche 
sorgfältige Untersuchungen angestellt worden, welche die Richtigkeit der 
physikalischen Theorie wohl über jeden Zweifel erheben. Um mit voll- 
kommen reinem Jodsilber zu experimentiren wandte Garey Lea Spiegel- 
gläser an, die er versilberte und auf denen er dann alles Silber vollkom- 
men in Jodsilber verwandelte. Nach seinen Untersuchungen ist Jodsilber 
in allen Fällen lichtempfindlich, aber die Veränderung, welche chemisch 
reines, isolirtes Jodsilber am Licht erleidet, ist keine chemische, sondern 
eine rein molekulare, die auch nicht irreparabel ist, sondern vielmehr 
durch verschiedene Einflüsse redressirt werden kann. Eine in der Ca- 
mera richtig exponirte Platte verliert, wenn man sie längere Zeit Essig- 
säuredämpfen aussetzt, vollkommen die ihr durch das Licht ertheilten 
Eigenschaften. und kehrt vollkommen in den ursprünglichen Zustand der 
Lichtempfindlichkeit zurück, so dass man sie exponiren und entwickeln 
kann, wie eine Platte mit der noch gar Nichts geschehen ist. Aber auch 
ohne Einwirkung fremder Einflüsse kann eine belichtete Jodsilberschicht, 
wenn man sie im Dunkeln einige Zeit sich selber überlässt, ihre volle 
ursprüngliche Lichtempfindlichkeit wieder erlangen. - Um dies zu bewei- 
sen setzte Carey Lea eine empfindliche wohlgewaschene Silberplatte 
mehrere Stunden lang der Einwirkung des directen Sonnenlichtes aus 
und brachte sie dann in das Dunkelzimmer, wo sie 36 Stunden lang ver- 
weilte. Darauf wurde sie unter einem Negativ einige Secunden lang be- 
lichtet und es Hess sich auf ihr ein vollkommen scharfes Bild ohne Spur 
von Verschleierung entwickeln. Das Gleiche gelang auch mit einer ge- 
wöhnlichen feuchten CoUodiumplatte, obwohl bei dieser das Bild weniger 
scharf erschien. Wäre nun die Behauptung der chemischen Theoretiker 
richtig, dass das schwache Licht in der Camera in den wenigen zur Ex- 
position erförderlichen Secunden die Reduction einer gewissen Menge von 
Jodsilber bewirke, so müsste die hunderttausendmal längere und stärkere 
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Belichtung einer Platte im freien Sonnenlicht sicherlich alles Jodsilber 
derselben reduciren. Hätte aber in der That eine solche Reduction statt- 
gefunden, so müsste sich nach 36stündiger Aufbewahrung der Platte im 
Dunkeln bei der Entwicklung die ganze Oberfläche total schwärzen und 
es wäre absolut unmöglich, dass bei der Exposition der aufbewahrten 
Platte unter einem Negativ, die ohnehin nur wenige Secunden dauert, 
ein latentes Bild entstände, das* sich in voller Schärfe entwickelte. Wohl 
aber ist es erklärlich und durch zahlreiche Beispiele belegt, dass gestörte 
Molekularverhältnisse eines Körpers durch blosi^e Buhe wieder ad inte- 
grum restituirt werden können. 

Um nun zu beweisen, dass auch ganz unabhängig von jeder chemi- 
schen Wirkung durch rein mechanische Einflüsse ein latentes Bild auf 
Jodsilber zu Stande kommen könne, legte Carey Lea chemisch indiffe- 
rente Körper auf eine reine Jodsilberplatte und konnte nachher ein schar- 
fes Bild entwickeln, welches er wegen der Art seiner Entstehung als 
Pressbild bezeichnet. Noch eines Versuches haben wir zu erwähnen, 
der auf das Schlagendste beweist, dass irgend welche chemischen Pro- 
cesse zur Entstehung des latenten Bildes durchaus nicht erforderlich sind. 
Eine gewöhnliche feuchte Collodiumplatte wurde sensibilisirt, in der 
Camera richtig exponirt und dann im Dunkelzimmer in eine verdünnte 
Losung von salpetersaurem Quecksilberoxyd gebracht. Diese Substanz 
löst in einiger Zeit nicht nur das Jodsilber, sondern auch Silbeijodür, 
die beiden Brom Verbindungen und metallisches Silber, so dass auf der 
ganz glashell werdenden Platte nach sorgfältigem Abwaschen keine Spur 
von Silber in irgend welcher Verbindung mehr vorhanden ist. Dennoch 
erscheint, wenn man nun einen mit Silbernitrat gemischten Entwickler 
anwendet, ein zwar schwaches, aber vollkommen deutliches und scharfes 
Bild. Der Versuch kann auch noch anders angestellt werden, indem man 
zuerst ein Bild in normaler Weise entwickelt, dann aber die Platte in 
das Quecksüberoxyd bringt und dadurch jede Spur von Silber und seinen 
Verbindungen auflöst. Dennoch kann man auf der glashell gewordenen 
Platte nach sorgfältigem Abwaschen mittelst eines silberhaltigen Ent- 
wicklers dasselbe Bild nochmals in voller Schärfe- hervorrufen, da der Col- 
lodiumschicht ihre molekulare Veränderung noch geblieben ist. 

Trotzdem also Carey Lea die Entstehung des latenten Bildes un- 
abhängig von jedem chemischen Processe demonstrirt, so schliesst er da- 
mit doch das gleichzeitige Vorhandensein solcher nicht aus, vielmehr be- 
hauptet er, dass ausser bei Anwendung einer chemisch reinen Jodsilber- 
schicht auf Spiegelplatten in jedem Falle chemische Processe vor sich ge- 
hen. Schon bei blosser Anwesenheit von freiem Silbernitrat, also im 
feuchten Collodium verfahren wird nämlich durch lange und intensive Be- 
lichtung eine theilweise Reduction des Jodsilbers zu Silberjodür bewirkt, 
die also vielleicht in unnachweisbar geringer Menge auch bei den ge- 

16* 
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wShnliohen Aafnahmen vorkommen mag. Beim trocknen Collodinm- and. 
Albuminverfiihreti wird aiuaerdem noch eine organisclie Silberverbindun^ 
darch die Belicbtnog reducirt and dadurch unter Umetänden schon ein 
BichtbaroB Bild vor der Entwioklosg erzeugt. Aber alle diese chemiechen 
Vorgfinge treten nur neben einer molekularen Wirkung auf, die in allen 
Fällen auf gleiche Weise zu Stande kommt, und für eich allein hinreicht, 
um ein latentes Bild entstehen zu lassen. 

Nach den Ergebnissen seiner Forschungen trägt Carey Lea kein 
Bedenken, die Eigenschaft gewisser Sabst«nzen, unter dem Einflusee dea 
Lichtes ein latentes, entwicklungsiSbiges Bild anfzunehment unter dem 
Namen der Aktinescenz als einen ähnlioheu molekularen Vorgang mit 
der Fluoreacenz und Phosphorescenz in Parallele zu stellen. 

Wie es also Stoffe giebt, welche durch Belichtung eine derartige 
Molekular Veränderung erleiden, dass sie für gewisse Zeit selbstlencbtend 
werden, so giebt es anch Körper, welche durch die Wirkung der Licht- 
atrahlen für einige Zeit fähig werden, an den belichteten Stellen auf ge- 
wisse Stoffe eine verstärkte Molekularattraction auszuüben, 

£s müssen also Substanzen, die eu photographischen Zwecken die- 
nen sollen, nach Carey Lea zwei Eigenschaften haben, sie müssen nämlich 

1. lichtempfindlich sein, d. h. mit gewissen anderen Stoffen 
gleichzeitig der Lichtwirkung ausgesetzt eine sichtbare Veränderung 
wahrnehmen lassen ') und 

2. aktinisch sein, d. h. wenn sie ohne jene Stoffe allein dem Lichte 
ausgesetzt werden, die Fähigkeit erlangen , die Wirkung des Lichtes la- 
tent zu erhalten und, wenn jene Stoffe nachträglich hinzngesetet werden, 
zu offenbaren. 

Die Entwicklung des latenten Bildes ist bei den aus reinem Jod- 
bromsilber bestehenden Schichten sowohl, als auch bei den mit organi- 
schen Stoffen verbundenen ganz identisch. Bei der Exposition in der 
Camera haben die belichteten Parthieen, gleichviel ob durch physikalische 
oder chemische Wirkung des Lichtes die Fähigkeit erlangt, auf Uoleküle 
redueirten Silbers, wenn diese ihnen dargeboten werden, eine besondere 
Attraction auszuüben und sie auf sich abzulagern. Man glaubte früher, 
dass die belichteten Jodbromsilberpartikelchen selber durch die Einwir- 
kung des Entwicklers zu metallischem Silber reducirt würden, das ist 
aber erwiesenermaassen unrichtig. Das Silber, welches durch den Ent- 
wickh^r reducirt und auf den belichteten Theilen abgelagert wird, befin- 
det sich vielmehr als freies Silbernitrat mechanisch an der Oberfläche 
und ui den Poren der Coli odium schiebt Es ist leicht, diese Behauptung 
zu beweisen, denn löst mau nach der Entwicklung eines Bildes das metal- 
Uwlie Silber der Schicht durch NOs auf, so bleibt das Ag J unverändert auf 

') IlLille feuchte Collodiumplatte, die 
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der Platte zurück, was nicht geschehen könnte, wenn es in Ag verwandelt 
worden wäre. Spült man femer im feuchten CoUodiumverfahren die Platte 
nach der £xposition und vor dem Aufgiessen des Entwicklers mit destil- 
lirtem Wasser aufs Sorgfaltigste ah, so dass jede Spur von Silhernitrat 
entfernt wird, und wendet daun eine Eisen- oder Pyrogallussäurelösung 
als Entwickler an, so zeigt sich nimmermehr auch nur die geringste Spur 
des Bildes, welches aber sofort hervortritt, sobald man dem Entwickler 
einige Tropfen Silbernitratlösung zusetzt. Im trocknen Gollodium- und 
Albuminverfahren kann allerdings bei längerer Exposition auch nach 
vollkommener Abspülung der Platte ein Bild bei der Entwicklung ohne 
Silbemitrat entstehen, ein solches kommt aber mitunter schon in der Ca- 
mera zu Stande und beruht nicht auf einer Eeduction des Jodbromsilbers, 
sondern auf einer Färbung des Silberalbnminats oder anderer organischer 
Silberverbindungen durch das Licht. 

Bei dem zweiten Act der Entwicklung, der Verstärkung des Bildes, 
ist es ganz augenscheinlich, dass das der Pyrogallussäure zugesetzte Sil- 
bernitrat das Material für die Reduction des Silbers liefert, denn ohne 
diesen Silberzusatz ist eine Verstärkung durch Pyrogallussäure unmöglich« 

Wir haben noch die Fixation des entwickelten Bildes zu besprechen, 
welche den Zweck hat, dasselbe gegen die fernere Einwirkung des Lichtes 
unempfindlich zu machen. Das Bild selber ist zwar eigentlich, da es aus 
metallischem Silber besteht, vom Lichte also nicht mehr beeinflusst wer- 
den kann, an sich unveränderlich, aber der Grund, welcher aus unbelich- 
tetem, also unverändertem Jodbromsilber besteht, würde sich unter dem 
Einflusfi des Lichtes allmälig schwärzen und dadurch das Bild zum Ver- 
schwinden bringen. Die Aufgabe der Fixirung ist es daher, das unbe- 
lichtete und unveränderte Jodbromsilber von der Platte fortzuschafiPen, 
ohne dabei das metallisch reducirte Silber anzugreifen. 

Obwohl es zahlreiche Stoffe giebt, welche diesen beiden Anforde- 
rungen genügen, so benutzt man doch schon seit längerer Zeit nur noch 
das unterschwefligsaure Natron und das Cyankalium als Fixirmittel, theils 
wegen der erprobt guten Wirkung, theils wegen des niedrigen Preises 
dieser Substanzen, die z. B. viel billiger sind als unterschwefligsaure 
Magnesia und Cyannatrium, welche sonst das Gleiche leisten. 

Wenn das unterschwefligsaure Natron in ziemlich concentrirter Lösung 
mit dem Jodbromsilber der CoUodium- oder Albuminschicht in Berührung 
kommt, so findet eine doppelte Zersetzung statt, in Folge deren je ein Atom 
Jod- und Bromsilber sein Haloid gegen die Säure des Natronsalzes austauscht : 

AgJ 4- AgBr + 2NaO, SjOa = 2AgO, S2 O2 + NaJ + NaBr. 
Das so entstandene unterschwefligsaure Silberoxyd bildet mit dem im 
üeberschuss vorhandenen unterschwefligsauren Natron ein leichtlösliches 
Doppelsalz, und dieses, wie auch das gelöste Jod- und Bromnatrium; wird 
durch das Abwaschen der Platte entfernt. 
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Das CyankaUum hat für die Silbersalze eine viel energischere Lö- 
sungskraft als das unterschwefligsaure Natron und muss daher in bedeu- 
tend verdünnteren Lösungen angewandt werden. Mit Jod- und Brom- 
silber in Wechselwirkung tretend bildet es Jod- und Bromkalium und 
Cyansilber: 

AgJ + AgBr + 2K,Cy = K J + KBr + 2 Ag,Cy, 
welches letztere sich mit dem im Ueberschuss vorhandenen Cyankalium 
zu einem leicht löslichen Doppelsalz, Cyansilberkalium, verbindet, daa 
sammt dem gelösten Jod- und Bromkalium durch das Abwaschen der 
Platte entfernt wird. In stärkeren Lösungen, und namentlich bei Anwe- 
senheit von etwas freiem Jod greift das Cyankalium auch das Bild selber 
an, indem es dasselbe in Cyansilber verwandelt und dann mit diesem das 
leichtlösliche Doppelsalz bildet. Eine Fixirlösung von Cyankalium muss 
daher in ihrer Wirkung sorgfältig überwacht und rechtzeitig unterbro- 
chen werden und ist für das Albuminverfahren, da sie das Silberalbumi- 
nat stark angreift, ganz unzulässig. 

Die Entstehung des positiven Bildes auf dem empfindlichen Copir- 
papier bietet der Erklärung keine wesentlichen Schwierigkeiten. Das 
chemisch reine Chlorsilber wird, wenn es ohne fremde Beimengungen 
dem Lichte exponirt wird, unter Freiwerden von Chlor in ein violettes 
Silberchlorür verwandelt: 

2AgCl = AgjCl + Cl, 
das am Lichte geschwärzte reine Chlorsilber enthält keine Spur von me- 
tallischem Silber. Vermengt man aber reines Chlorsilber vor der Exposi- 
tion mit organischen Stoffen, wie Gelatine, Stärke, Albumin u. a., so üben 
diese einen bedeutenden Einfluss auf die Zersetzung aus und veranlassen 
neben der Entstehung des Chlorürs die Eeduction eines grossen Theiles 
des Chlorsilbers zu metallischem Silber in Form eines glanzlosen feinen 
schwarzen Pulvers. Die Anwesenheit von freiem Silbemitrat beschleunigt 
diese Vorgänge noch in geringem Grade. Das Albuminpapier, dessen 
wir uns zum Copiren gewöhnlich bedienen, enthält in seiner Substanz 
schon vor der Albuminirung eine Leimung von Gelatine, Stärke, Harz 
oder anderen Stoffen, die je nach ihrer Menge und Art den Ton des po- 
sitiven Bildes' verschieden beeinflussen. Durch die Albuminirung wird 
dem Papiere ausser dem Eiweiss ein Chlorsalz, Chlornatrium oder Chlor- 
ammonium oder ein anderes einverleibt. Lässt man nun dies Albumin- 
papier auf einer Silbernitratlösung schwimmen, so findet beispielsweise, 
wenn zum Salzen Chlornatrium' gebraucht wurde, die folgende doppelte 
Umsetzung statt: 

NaCl + AgO, NO5 = AgCl + NaO, NO5, 

das Chlorsilber bleibt am Papiere haften, während sich das salpetersaure 

Patron im Bade löst. Gleichzeitig findet aber auch noch eine andere 

Verbindung statt, indem sich Silber mit dem Albumin zu einem Silber- 
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albuminai vereiuigt, und ausserdem bleibt ein Theil der unveränderten 
Silbernitratlösung an der'Oberfläche und in den Poren des Papiers zurück. 
Wird nun das so vorgerichtete Papier unter einem Negative belichtet, 
so entsteht das Bild indem sich aus dem Chlorsilber theils Silberchlorür, 
theils unter dem Einflüsse der organischen Substanz metallisches Silber 
bildet, während das Silberalbuminat und die Verbindung des Silbers mit 
der Leimung des Papieres sich unter dem Einflüsse des Lichtes färbt und 
auch das freie Silbemitrat, ausserdem dass es diese Vorgänge beschleu- 
nigt, sich an der allgemeinen Zersetzung durch Abscheidung metallischen 
Silbers betheiligt. 

Der Ton und die Dichtigkeit des so entstehenden Bildes ist in ho- 
hem Grade abhängig von der Menge des im Albuminpapier enthaltenen 
organischen Stofles im Verhältniss zu der Menge des Chlorsilbers. Die 
organischen Silberverbindungen liefern ein röthliches duftiges Bild, wäh- 
rend beim üeberwiegen von Chlorsilber das Bild hauptsächlich aus metal- 
lischem Silber besteht und viel schwärzer und dichter erscheint. Für den 
Fabrikanten des Albuminpapiers ist es daher von grosser Wichtigkeit, 
diejenigen Verhältnisse, welche ein harmonisches und gefalliges Bild lie- 
fern, wohl zu kennen und anzuwenden. 

Beim Herausnehmen aus dem Copirrahmen erscheinen die Bilder immer 
mehr oder weniger angenehm gefärbt und wenn man sie so ohne Weiteres 
fixiren könnte, so wäre das Copiren eine sehr leichte Arbeit. Bringt man sie 
aber in diesem Zustande in eine Lösung von unterschwefligsaurem Na- 
tron, so wird das Silberchlorür zersetzt und es bleibt ein roth gefärbter 
Stoff zurück, der mit der Papierfaser verbunden und mit dem Silber- 
oxyd identisch zu sein scheint. Die Farbe des Bildes wird dadurch sehr 
hässlich, und man muss sie unter allen Umständen verbessern. Diesen 
Zweck erreicht man durch die Anwendung der Tonbäder. In den ersten 
Zeiten der positiven Papierbilder benutzte man zum Tonen den Schwe- 
fel, der in der verschiedensten Art angewandt wurde, immer aber zur 
Bildung von Schwefel silber auf der Schicht führte und dadurch das Bild 
kräftig schwärzte. Man musste sich jedoch bald von der geringen Halt- 
barkeit und dem schnellen Verbleichen der mit Schwefel getonten Bilder 
überzeugen und das Schwefeltonen ist daher vollkommen verlassen worden. 

Ungleich günstigere Resultate erzielt man mit Tonbädern, die mit 
den von Legray zuerst in die Photographie eingeführten Goldsalzten be- 
reitet sind. Granz ähnliche Töne werden übrigens auch von den billige- 
ren Platinsalzen geliefert, die aber noch weniger angewandt und studirt 
sind. Man wandte früher eine Mischung von Chlorgoldlösung und Lö- 
anng von unterschwefligsaurem Natron an, in der das Bild zugleich ge- 
tont und fixirt wurde, fand aber bald dass die Bilder dabei gleichzeitig 
durch Freiwerden von Schwefel geschwefelt wurden und dadurch einem 
schnellen Verbleichen ausgesetzt wurden. Das schwarze Schwefelsilber, 
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welches übrigens das beständigste Silberpräparat ist, hat nämlich die £i- 
genthümlichkeit, wenn es fein zertheilt den atmosphärischen Einflüssen 
.ausgesetzt ist, sich durch eine molekulare Veränderung in eine gelbe, 
chemisch nicht verschiedene Modification umzuwandeln und dadurch das 
Verbleichen der Bilder zu bewirken. Das Toi^bad wird daher jetzt all- 
gemein vor dem Fixirbade angewandt und besteht fast in allen Fällen 
aus einer Chlorgoldlösung, der, um die Reduction des Goldes zu beför- 
dern, verschiedene neutrale oder alkalische Salze zugesetzt werden. 

Kommt nun das Tonbad mit dem Papierbilde in Berührung, so tritt 
das vorher mit dem Golde verbundene Chlor an einen Theil des reducir- 
ten Silbers und verwandelt dies in Chlorsilber und Silberchlorür , wäh- 
rend gleichzeitig das freigewordene Gold sich in feinster Vertheilung auf 
die metallischen Süberpartikeln niederschlägt. Durch die Bildung von 
Chlorsilber, welches in dem nachher angewandten Fixirbade von unter- 
Bchwefligsaurem Natron löslich ist, wird die Intensität des Bildes im Gold* 
bade beeinträchtigt, und man muss daher die Copie bedeutend dunkler 
copiren , als sie im fertigen Zustande sein soll. In sauren Goldbädern 
ist diese Schwächung der Intensität wegen Anwesenheit freier Salzsäure 
bedeutender, man versetzt sie aus diesem Grunde immer mit alkalischen 
oder ziemlich neutralen Salzen, welche die Säure sättigen. 

Bei dem Fixirprocess treten, wenn die Copie vor und nach dem To- 
nen gehörig gewässert wurde, nur zwei Stoffe in Wechselwirkung, das 
Chlorsilber, welches theils von der Sensibilisation des Papieres her in 
demselben unverändert enthalten, theils im Goldbade durch Hinzutreten 
des vom Golde sich trennenden Chlors zu metallischem Silber entstanden 
ist, und das unterschwefligsaure Natron. Das letztere Salz ist in grossem 
UeberschuBse vorhanden und es bildet sich in diesem Falle, indem ein 
Atom Chlorsilber sein Chlor an ein Atom Natronsalz abgiebt, ein Atom 
unterschwefligsaures Silber und ein Atom Chlornatrium: 

AgCl 4- NaO, S2O2 = AgO, 83 O2 + NaCl. 

Ein Atom unterschwefligsaures Silber verbindet sich nun, so lange -das 
Natronsalz im Ueberschuss vorhanden ist, mit 2 Atomen unterschweflig- 
sauren Natrons zu einem leicht löslichen, weissen, am Lichte nicht zer- 
setzlichen Doppelsalz, das durch die nachfolgenden Waschungen leicht 
vollständig entfernt wird, wenn sie lange genug und mit häufiger Er- 
neuerung des Wassers fortgesetzt werden: 

AgO, SjjOg + 2 NaO, S2 O2. 

Ist aber im Verhältniss zu dem vorhandenen Chlorsilber zu wenig 
Natronsalz in Lösung, was z. B. der Fall sein würde, wenn man das Na- 
tronbad aufbewahren und zur Fixation vieler Bilder benutzen woUte, an- 
statt es zu den Rückständen zu schütten, so verbindet sich ein Atom des 
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imterschwefligsaureu Silbers nur mit je einem Atom des unterschweflig- 
sanreii Natrons: 

AgO, S2O2 + Na 0,8202, 
la einem schwer löslichen Doppelsalz, das also bei den Waschungen nicht 
entfernt werden kann, und indem es sich unter dem Einflüsse des Lich- 
tes zersetzt und Schwefelsäure und schweflige Säure frei werden lässt, 
das Bild schwefelt und dem Verderben zuführt. Ist also die wiederholte 
Benatzung eines gebrauchten Fixirbades durchaus verwerflich, so muss man 
aach auf die Beaction eines frisch bereiteten Bades Acht geben, da freie 
Säure in demselben unter allen Umständen zur Schwefelung der Bilder 
nnd deren Verbleichen fühi*en muss. Die frei anwesende Säure, beispiels* ' 
weise Salzsäure [(die z. B. bei Anwendung eines sauren Goldbades und 
ungenügendem Wässern der Copie nach dem Tonen in das 'Fixirbad kom- 
men kann) zersetzt nämlich das unbeständige Natronsalz und macht un* 
terschweflige Säure frei. Diese kann isolirt nicht bestehen, sondern zer- 
setzt sich schnell in schweflige Säure und Schwefel, S2O2 = SO2 + S, 
wovon das Verderben des Bildes die unausbleibliche Folge ist. 

Nachdem wir in Vorigem die Theorie der photographischen Processe 
kurz entwickelt haben, möchten wir dem Leser noch den Entwicklungs- 
gang der Photographie in Kurzem vorführen und werden dabei die zahl- 
reichen in neuerer Zeit versuchten Verfahren erwähnen und wenigstens 
ihre Principien zu erläutern suchen. 



Viertes Capitel. 

Oeschichtlioher Rückblick auf die Entwicklung der 

Photographie. 

Nach den Untersuchungen von Herapath waren schon die alten 
Aegypter mit der Eigenschaft des Höllensteins, sich am Lichte zu schwär- 
zen, bekannt; denn wenn uns auch schriftliche Nachrichten über diesen 
Punkt fehlen, so fand Herapath doch bei der Analyse von Mumienlein- 
wand, wenn dieselbe mit Schriftzügen bedeckt war, ohne Ausnahme Sil- 
ber, woraus er auf die Benutzung von Höllenstein in der Tinte schliesst. 
Ausser dieser Thatsache finden wir in der Geschichte des Alterthums 
keine Beobachtungen über die Wirkung des Lichtes auf leblose Körper, 
wenn wir etwa die Beobachtung ausnehmen, dass Opal, Amethyst und 
die Farben der Oelgemälde, wenn sie längere Zeit der Wirkung der 
Sonnenstrahlen ausgesetzt werden, ihren Glanz und ihre Frische verlie- 
ren. Auch im Mittelalter scheint man Beobachtungen über chemisch^ 
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oder physikalische Wirkungen des Lichtes nicht gemacht zu haben und 
nach dem Zeugnisse Arago's verdank eu wir die ersten Nachrichten über 
solche Erscheinungen dem Alchimisten Fahricius, welcher in seinem 
1566 erschienenen Werke „De rebus metaUicis" angiebt, dass ein Silber- 
erz, HoniBllher genannt, das von der Farbe und Durchsehainenheit de« 
Hernes, weich und mit dem Messer za schueiden sei , seine gelhlichgraue 
Farbe am Lichte verliere und allmalig violett und schwarz werde. Die 
Beschreihnng passt vollkommen auf das sehr selten vorkommende natür- 
liche Chlorsilber öder Kerat. Wieder vergingen zwei Jahrhunderle , bis 
Scheele im Jahre 1777 diese Beobachtung an künstlich hergestelltem 
Chlorsilber wiederholte und dabei entdeckte, dass die violetten und blauen 
Strahlen des Sonnenspectrums eine viel intensivere Wirkung auf das Prä- 
parat ausübten , als die anders gefärbten Strahlen. Bei einer Wieder- 
holung der Scheele'sohen Versuche oonstatirte Sennebier, dass die 
violetten Strahlen das Chlorsilber in lÖ Secnnden ebenso stark afficirteu, 
wie die rothen in 20 Minuten. 

Im Jahre 1801 entdeckte Ritter, dass ausserhalb des sichtbaren 
Spectrums noch Strahlen existireu, welche auf Chlorailber eine energische 
Wirkung ausüben, und 1804 wurde diese Entdeckung von Young bestätigt, 
der sie zugleich dahin vervollständigte, dass diese Strahlen der ultravio- 
letten Begion angehören. WoUaston und Davy lehrten um diese Zeit die 
Einwirkung des Lichtes auf verschiedene andere Stoffe kennen. Wedge- 
wood veröffentlichte im Jahre 1802 eine Arbeit über die HerstelluDg 
von Lichtbildern auf einem mit Höllensteinlöanng getränkten Papiere, 
wobei er zugleich gefunden hatte, dass blaues Licht das Papier erheblich 
ecbneller schwärze als rothes, und dass die Schwärzung im Sonnenlicht 
sehr viel schneller erfolge als in diffusem Tageslichte. Indem er in der 
Sonne den Schatten einer Person auf sein Papier fallen liess, gelang es 
ihm in einigen Minuten eine weisse Silhouette auf schwarzem Grunde 
zu erbalten, die er durch nachträgliches Auswaschen des Papieres einigei*- 
maassen zu fixiren verstand. Bei der sehr geringen Empfindlichkeit Bei- 
nes Papierea glückte es ihm aber nicht, die Bilder der Camera obscora 
aufzunehmen, da diese zu lichtschwaoh dazu waren. Bagegea hatte Davy, 
der gleichzeitig diese Versuche anstellte, besseren Erfolg, indem er die 
ln'llen Bilder des Sonnenmikroskopes auf dem Wedgewood'schen Pa- 
piere in der Camera wirklich copirte. Davy war somit der Erste, welcher 
die Siphon ums Jahr 1600 von Baptist Porta in Padual erfundene Ca- 
mern obscura mit Erfolg zu photographi sehen Zwecken anwandte, und 
gleichzeitig der erste Mikrophotograph. Wegen der geringen Empfind- 
thkeit des Wedgewood'schen Silbernitratpapieres und der langwieri- 

^beit blieben diese Versuche jedoch ohne bekannte Folgen. 

Im Jahre 1612 stellte Berard neue vergleichende Versuche über 
•photochemiscbe Intensität der verschiedenfarbigen Theile des Spec- 
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imfis an und constatirte, dass die grösste Wirksamkeit den violetten 
und blauen Strahlen zukomme, während der vom Grün bis zum Roth 
lieh erstreckende Theil des Spectrums trotz grösserer Lichtintensität eine 
Tiel geringere Wirkung auf Chlorsilberpapier ausübe. 

Joseph Nic6phore Niepce in ChMons-sur-Säone beschäftigte sich 
seit dem Jahre 1814 mit photographischen Versuchen. Er bediente sich 
aber nicht der Silberpräparate, sondern einer Asphaltschicht. Der Asphalt 
wurde in Lavendelöl gelöst, mit Hilfe einer Walze auf eine versilberte 
Knpferplatte aufgetragen und in einer dünnen gleichmässigen Schicht im 
Dunkeln getrocknet. 

Nach etwa Sstündiger Exposition in der Camera wurde das Bild 
hervorgerufen, indem durch ein Gemisch von Steinöl und Lavendelöl die 
nicht belichteten Theile des Asphaltes gelöst wurden, während die vom 
lichte getroffenen Partieen unlöslich zurückblieben. Das Bild wurde 
dann mit Wasser abgewaschen und getrocknet. Der Contrast von Licht 
und Schatten markirte sich auf diesen Bildern in sehr ungenügender 
Weise und die Versuche, denselben durch Anwendung von Schwefelleber 
und Jod zu vermehren, führten zu keinem befriedigenden Resultate. In 
den „heliographischen'' Bildern von Niepce werden die ][jichter durch 
eine dünne Asphaltschicht, die Schatten durch die Silberplattirung der 
Kupferplatte gebildet. Im Jahre 1829 wurde Niepoe mit den seit 1824 
angestellten erfolglosen Versuchen Daguerre's bekannt und beide Män- 
ner vereinigten sich nun zu gemeinsamer Arbeit. Aber schon 1833 starb 
Niepce ohne einen befriedigenden Erfolg seiner Arbeiten gesehen zu 
haben. Daguerre entwickelte und modificirte nun die Ideen Niepce' s 
in glücklicher Weise und konnte im Jahre 1839 sein Verfahren, fixirbare 
Lichtbilder auf versilberten Eupferplatten herzustellen, veröffentlichen. 
In der Daguerrotypie wird bekanntlich die Silberschicht der versilberten 
Kupferplatte durch die Einwirkung von Joddämpfen oberflächlich in Jod- 
silber verwandelt, das in der Camera exponirt ein latentes Bild auf- 
nimmt. Durch Quecksilberdämpfe, die sich nur auf den belichteten Jod- 
silberpartikeln verdichten, wurde das Bild hervorgerufen und dann durch 
Auflösung des Jodsilbers fixiit. Die Fixirung blieb unvollkommen, bis 
Sir John Herschel die unterschwefligsauren Salze, namentlich das Na- 
tron zu diesem Zwecke anwenden lehrte. Die Bilder Daguerre's waren 
schon von ausserordentlicher Schärfe und Feinheit, aber einerseits erfor- 
derten sie noch eine Exposition von mehreren Minuten, andererseits wa- 
ren sie nicht von grossem Bestände. Beiden Mängeln wurde schon in 
den Jahren 1840 und 1841 durch PMzeau abgeholfen, indem er einer- 
seits entdeckte, dass wenn man die Platte Jod- und Bromdämpfen aus- 
setzte, sie also oberflächlich in Jod- und Bromsilber verwandelte, die Em- 
pfindlichkeit weit grösser und die Exposition auf wenige Secunden redu- 
cirt wird, und indem er andererseits das durch Quecksilberdämpfe ent- 
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wickelte Bild durch Anwendung von unterschwefligsaurem Golde ver« 
stärken lehrte. Nach der Entwicklung und Fixirung brachte er die Platzte 
auf ein genau horizontales Gestell, bedeckte sie mit einer schwachen Lfö- 
sung von unterschwefligsaurem Golde und brachte diese durch eine Spi- 
ritusflamme zum Kochen. Das Bild wird dabei schnell kräftiger und inten- 
siver und gewinnt sehr erheblich an Beständigkeit.. Durch diese Ent- 
deckungen Ffzeau's gelangte die Daguerrotypie zur vollständigeren Aus- 
bildung und zu allgemeinerer Anwendung. 

Gleichzeitig mit der Yeröflentlichung von Daguerre's Entdeckun- 
gen legte Fox Talbot der königlich britischen Gesellschaft in London 
ein empfindliches Papier vor, das zuerst in Chlomatrium, dann in Höllen- 
steinlösung getränkt war, also Chlorsilber enthielt, und dasWedgewood'- 
Bche Silbernitratpapier an Empfindlichkeit bei Weitem übertraf. Die ab- 
zubildenden Gegenstände wurden auf das Papier gelegt und indem man 
das Ganze dem Sonnenlichte aussetzte, erhielt man eine weisse Silhouette, 
also ein negatives Bild. Die Hauptsache bei Talbot's Erfindung be- 
stand aber darin, dass er dies negative Bild wieder auf ein präparirtes 
Papier legte und so von einem Negative unzählige positive Bilder copi- 
ren lehrte. Die Fixirung geschah auch in diesem Falle durch unter^ 
schwefligsaures Natron. Im Jahre 1840 vervollkommnete Tal bot sein 
Verfahren, indem er das Papier zuerst auf einem Silberbade, dann auf 
Jodkaliumlösung schwimmen Hess, also statt mit Chlorsilber mit Jodsilber 
präparirte. Endlich legte er das so präparirte Papier noch auf eine Lö- 
sung von Gallussäure und Essigsäure mit Silbernitrat, wodurch es bedeu- 
tend empfindlicher wurde. Durch Belichtung in der Camera, welche 
je. nach der Helligkeit zwischen einigen Secunden und 2 bis 3 Minuten 
schwankte, wurde nun auf dem getrockneten Papiere ein latentes Bild 
erzeugt, welches er durch Anwendung eines Entwicklers von Gallussäure, 
Essigsäure und Silbernitrat hervorrief und durch Bromkalium, welches 
das unbelichtete Jodsilber löst, fixirte. Die Positive wurde nach wie vor 
auf Chlorsilberpapier aufgenommen. Das Verfahren Talbot*s wurde 
als Tabotypie oder Kalotypie bekannt und erfreute sich, nachmals durch 
Blanquart-Evrard, Legray, Baldus, Tillard und Andere verbes- 
sert, einer grossen Verbreitung, bis es durch die Benutzung der Glas- 
platten als Träger für die empfindliche Schicht wieder mehr in den Hin- 
tergrund gedrängt wurde, obgleich es z. B. für Reisen und wissenschafk- 
liche Expeditionen, bei denen der Transport einer grossen Menge von 
Glasplatten unbequem und unsicher ist, noch jetzt mit Vortheil ange- 
wandt wird. 

Der gemeinsame Mangel aller verschiedenen Modificationen des Tal- 
bot' sehen Papierverfahrens ist seine geringe Durchscheinenheit, welche 
die Herstellung der Positive sehr erschwert, und wenn man auch durch 
entsprechende Behandlung des Papieres eine grössere Transparenz erzielt 
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I kt, die faserige Textur desselben , welche die feineren Details in hohem 
I Grade benachtheiligt; der Vorzug, welchen das Talbot'sche Verfahren 
lor Zeit seines Bekanntwerdens vor allen anderen damals gebräuchlichen 
Verfahren voraus hatte, bestand eben in der Leichtigkeit, mit der man 
TOD einem einmal hergestellten Negative ohne neue Betheiligung des 
Originals zahlreiche positive Bilder anfertigen konnte. 

In richtiger Würdigung der Mängel des Papierverfahrens bemühte 
sieb Sir John Herschel in den ersten vierziger Jahren eine geeignetere 
Unterlage für die empfindliche Schicht zu finden und empfahl zu dem 
Zwecke die Glasplatten. 

Schon im Jahre 1844 wurden die Versuche von Donne und Fou- 
cault, bei den Aufnahmen mikroskopischer Bilder mit Hilfe des Sonnen- 
mikroskops und daguerrotypischer Platten sich künstlichen Lichtes zu 
bedienen , mit gutem Erfolge gekrönt. Sie wandten elektrisches und 
Drnmmond'sches Licht an und erzielten mit beiden Beleuchtungs weisen 
gute Resultate. 

Inzwischen hatte die Anregung HerscheTs zur Anwendung von 
Glasplatten einen Neffen von Nicephore Niepce, Niepce de St. Vic- 
tor, lebhaft beschäftigt, und im Jahre 1647 gelang es ihm, auf Gläsern, 
die mit einer dünnen jodhaltigen Eiweissschicht überzogen waren und 
durch Eintauchen in fin Silberbad empfindlich gemacht wurden, Bilder 
in der Camera zu erhalten, die an Feinheit und Schärfe die Papiernega- 
tive weit hinter sich liessen und wegen der vollkommneren Transparenz 
des Glases natürlich auch viel bessere Positive lieferten, als man sie bis- 
her kannte. Das Albuminverfahren von Niepce de Si Victor war im 
Grossen und Ganzen schon so wie wir es auf Seite 146 beschrieben ha- 
ben, und wurde nur in Einzelnheiten durch mehrere nachfolgende For- 
scher noch modificirt und verbessert. 

Im Jahre 1850 bemerkte Gustav Legray in seinem Traite pratique 
de Photographie, dass er versucht habe, das CoUodium, die ätherische Lö- 
sung des im Jahre 1848 fast gleichzeitig von Schönbein, Otto und 
Böttger entdeckten Pyroxylins zu photographischen Zwecken zu be- 
nutzen, dass er es aber dazu nicht empfehlen könne. Bessere Resultate 
erzielten Fry und Scott Archer mit dem Collodium, und Letzterer ver- 
öffentlichte schon in demselben Jahre sein vollständiges Verfahren, wel- 
ches der Ausgangspunkt für zahlreiche Modificationen und Verbesserun- 
gen wurde. 

Durch Schnelligkeit und Feinheit der Bilder zeichnete sich das Col- 
lodiumverfahren bald vor allen übrigen Verfahren aus, die Daguerrotypie 
etwa ausgenommen, die jedoch wegen der Unmöglichkeit von einem ein- 
mal hergestellten Bilde Abzüge zu machen, bald nicht mehr concurrirte. 
Unangenehm war es bei dem Collodium verfahren nur noch, dass man die 
Platte sofort nach der Sensibili&ation anwenden musste, da sie schnell 
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ihre Empfindlichkeit verliert. Es tauchten daher hald zahlreiche Ver 
suche, auf, welche hez weckten, die Jodhromsilherschicht für längere 2«ei 
empfindlich zu erhalten. 

Die Ersten, welche ein derartiges Verfahren anwandten und ver 
öffentlichten, waren Spiller und Crookes, die entweder dem Silber 
hade ein zerfliessliches Salz zusetzten, oder die Platte nach dem Heraus 
nehmen aus dem gewöhnlichen Silherbade und nach einer Waschung mi 
destillirtem Wasser mit einer Auflösung von salpetersaurer Magnesia be 
gössen. Dies zerfliessliche Salz drang in die Poren der CoUodiumschichl 
ein und hinderte durch seine Hygroskopicität deren Vertrocknen. Nacl 
der Exposition der Platte spülte man die salpetersaure Magnesia mit de- 
stillirtem Wasser ab, entwickelte und fixirte dann wie gewöhnlich 
Statt der Salpetersäuren Magnesia wurde später von Shadbolt Honigs, 
von Anderen Leinsamenschleim, Glycerin, Gelatine, Gummi arabicum, 
Oxymel, Dextrin, kurz alle möglichen Substanzen, welche weder trocknen 
noch krystallisiren , zur Präparation der Platten angewandt. Im Jahre 
1855 fand Abbe Desprats, dass mit einem geringen Harzzusatz versehe- 
nes Collodium durch blosses Abwaschen nach der Sensibilisation zur trock- 
nen Anwendung geeignet werde und seine Empfindlichkeit mehrere Tag'e 
lang behalte. Auch Bernstein, Glycyrrhizin und manche andere Stoffe 
wurden mit gleichem Erfolge dem Collodium zugesetzt. Einen wichtigen 
Fortschritt machte noch in demselben Jahre Taupenot durch die Ent- 
deckung seines CoUodio- Albumin Verfahrens, das bald eine allgemeinere Ver- 
breitung erlangte. Die wie gewöhnlich coUodionirte und in einem essig. 
sauren Silberbade sensibilisirte Glasplatte wurde sorgfältig abgewaschen 
und dann mit jodirtem Eiweiss überzogen und getrocknet. Die so prä- 
parirte Platte ist nicht lichtempfindlich und kann lange unverändert auf- 
bewahrt werden. Einige Tage vor dem Gebrauche wird sie in einem 
essigsauren Silberbade sensibilisirt, abgewaschen und getrocknet. Die 
Exposition erfordert etwa 2 bis 3 mal so viel Zeit wie beim feuchten 
Collodium verfahren, die Entwicklung geschieht mittelst Gallussäure, die 
Fixation mit unterschwefligsaurem Natron. Das Taupen ot'sche Verfah- 
ren erfreute sich bald allgemeiner Anerkennung und wurde von vielen 
Forschern, wie Roman, Hill Norris, Fothergill, Petschler and 
Mann in verschiedener Weise und mit mehr oder weniger Glück modi- 
ficirt und angewandt. 

Das vollkommenste und beste Trockenverfahren verdanken wir dem 
Major Rüssel (1862). Es beruht auf der Anwendung des Tannins als 
Präservativmittel und ist von uns auf Seite 143 bis 146 ausführlich be- 
sprochen. Ein noch neueres Trockenverfahren von Dr. J. Schnauss in 
Jena (1863), bei welchem eine Abkochung von Rosinen als Conservirungs- 
flüssigkeit dient, scheint weniger Anklang und Anwendung gefunden zu 
haben. 
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£in grosses Hindemiss f%Lr eine allgemeinere Anwendung der Pho- 
tographie liegt in dem Umstände, dass sich die positiven Abdrücke nur 
langsam herstellen lassen, nicht als unveränderlich betrachtet werden 
können, und immer einen ziemlich hohen Preis haben, mit den Erzeug- 
niasen des Holzschneiders, Lithographen oder Kupferstechers also behufs 
der Dlnstration von Büchern etc. nur schwer concurriren können. Man 
hat diesen Uebelstand sehr zeitig erkannt, und schon gleich nach der Er« 
findung Daguerre's auf seine Abstellung Bedächt genommen. Im Jahre 
1841 gelang es Fizeau galvanoplastische Abdrücke von Daguerrotypen 
zu erhalten, welche die Umrisse wiedergaben. 

Durch eine eigenthümliche Aetzung des Daguerrotypes , welche das- 
selbe vertieft und zum Abdrucke geeigneter macht, verbesserte er selber 
bald seine Methode und im Jahre 1850 wurde eine ähnliche auch von 
Beuviere angegeben. Die galvanoplastischen Abdrücke der Daguerro- 
tjrpen gaben aber immer nur ein ziemlich rohes Umrissbild des Objectes 
auf das Papier ab und fanden daher niemals viel praktische Anwendung. 
Ungleich vollkommenere Resultate wurden schon im Jahre 1853 von 
Niepce de St. Victor und Lemaitre erzielt, indem sie ein Glasposidv 
auf der asphaltirten Stahlplatte von Nic^phore Niepce copirten und 
einätzten. Die hochpolirte Stahlplatte wird zuerst mit Kreidepulver ent- 
fettet, dann mit stark verdünnter Salzsäure (1 : 20) abgespült und endlich 
mit reinem Wasser gewaschen und getrocknet. Mit Hilfe einer ledernen 
Walze wird ^ dann mit einer dünnen * Asphaltschicht überzogen, der in 
,Lavendelöl gelöst ist, getrocknet und vor Licht und Feuchtigkeit geschützt 
aufbewahrt. Beim Gebrauch wird die Platte unter dem Glaspositiv V4 
bis eine ganze Stunde exponirt, wobei das Bild noch nicht sichtbar wer- 
den darf, und mit einer Mischung von Naphthaöl und Benzin entwickelt, 
welche die unbelichteten Theile löst. Durch Abspülen mit Wasser wird 
das Lösungsmittel zur rechten Zeit entfernt und die Platte gereinigt und 
getrocknet. Die Aetzung der Platte geschieht dann mit einer verdünn- 
ten Salpetersäure unter Zusatz von etwas Alkohol, der die Einwirkung 
beschleunigt, indem er die Platte leichter benetzt. Nach kurzer Zeit 
wird die Einwirkung der Aetzflüssigkeit unterbrochen, indem man die 
Platte gut abspült und trocknet. Sie wird dann etwas erwärmt, durch 
eine Staubwolke von Harzpulver geführt, welches auf dem Firniss anklebt, 
die metallischen Stellen aber frei lässt, und nun so stark erwärmt, dass 
der Firniss mit dem Harz zusammenschmilzt und so verstärkt und gegen 
die Einwirkung des Aetzmittels, welches man nun von Neuem anwendet, 
geschützt wird. Die Aetzung bringt ein feines Korn in den Schatten 
hervor, und wenn sie tief genug gegangen ist, wird die Platte abgespült, 
getrocknet und von der Harz- und Firnissschicht durch Fett und äthe- 
rische Oele befreit. Sie erscheint nun ähnlich wie eine gestochene Stahl- 
platte und nimmt in den Schatten wie eine solche die Druckerschwärze 
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an. Der Hauptvorzag dieses Verfahrens ist der, dass man auch die Hall»' 
schatten schon in ziemlicher Vollkommenheit wiedergeben kann, während 
fast alle anderen Verfahren nur schwarze Striche und Punkte liefei*]3 
sich also mehr zur Wiedergabe von Manuscripten , Plänen, Holzschnitt 
ten etc. eignen. Niepce verbessert sein Verfahren noch fortwährend ixnd 
es ist zu hoffen, dass man mittelst desselben einen vollkommenen Ersat2 
für die positiven Papierbilder gewinnen und zugleich den Vortheil einei 
schnellen und billigen Vervielfältigung von Bildern erlangen wird, die 
durchaus objectiv und ohne irgend welche künstlerische Nachhilfe allein 
von der Natur hergestellt sind. 

Niepce 's Verfahren ist vonCh. Negre in mancher Hinsicht modificiirt 
und von Barreswil, Davanne, Lerebours, Lemercier und Anderen 
auch als Photolithographie auf Stein angewandt. Es würde uns zu weit füfa.* 
ren, hier auf alle diese Modificationen einzugehen, zumal sie alle noch in der 
Kindheit liegen; wir müssen diejenigen, welche sich für sie interessii-en, 
auf die Special werke verweisen und bemerken hier nur, dass alle Verfah- 
ren auf Stein wegen des gröberen Kornes desselben weniger zarte Bilder 
geben und namentlich der Mitteltöne entbehren. 

Gleichfalls im Jahre 1853 veröffentlichte Talbot ein Verfahren, 
druckfähige Bilder auf Kupfer, Stahl oder Zink zu erhalten, wobei er 
als lichtempfindliche Substanz eine Schicht von Gelatine anwendet? in 
welcher doppeltchromsaures Kali gelöst ist. Die hochpolirte, durch ein 
Gemisch von Aetznatron und Kreide gereinigte und getrocknete Platte 
wird wie die Glasplatte mit Collodium, mit der präparirten Gelatinelö- 
sung überzogen und getrocknet. Sie zeigt dann an der Oberfläche ein 
dünnes hellgelbes Häutchen, und wird unter dem Glasbilde einige Minu- 
ten im Sonnenlicht, oder entsprechend länger im Schatten copirt. Beim 
Herausnehmen aus dem Gopirrahmen muss sich ein schwaches braunes 
Bild auf der !|[^latte zeigen. Diese wird nun mit pulverisirtem Copal fein 
und gleichmässig bestäubt, bis zur Schmelzung desselben erhitzt und 
dann nach dem Abkühlen mit der Aetzflüssigkeit , einer Eisenchloridlö- 
sung, behandelt, welche die Gelatine überall durchdringt, das Metall also 
angreift, wo das Licht nicht gewirkt hat, während an den belichteten 
Stellen die Gelatine durch die Wirkung des doppeltchromsauren Kalis 
unlöslich, also für die Aetzflüssigkeit undurchdringbar geworden ist. So- 
bald die Details der Zeichnung deutlich in dunkelbrauner oder schwar- 
zer Farbe erschienen sind, wird die Platte mit Wasser reichlich abge- 
spült, dann mit Leinwand und Kreidebrei abgerieben um die Gelatine zu 
entfernen, gewaschen und getrocknet, und ist so zum Druck fertig. 

Von Poitevin, Lemercier, Lerebours, Dallas und Pouncy,, 
Asser und Anderen sind viele ähnliche Verfahren erfanden worden, die wir 
jedoch übergehen um nur noch der Photozinkographie des Obersten James, 
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Directors des englischen Yermessungsbüreaus, welche im Jahre 1860 ver- 
öffentlicht wurde, einige Worte zu widmen. 

Ein halbdurchscheinendes, ziemlich weiches Papier wird an der 
Oberfläche mit einer warmen Lösung von Gummi und doppeltchrom sau- 
ren Kali überzogen, getrocknet und hinter einem Glasbilde belichtet. 
Wenn alle Details in brauner Farbe erschienen sind, nimmt man es aus 
dem Copirrahmen und überfährt es mit einer Walze, die mit einer fetten 
Tinte aus Leinölfirniss, Wachs, Talg, Terpentin, Mastix, Lampenruss und 
Terpentinöl überzogen ist. Man lässt diese Tinte eine halbe Stunde 
lang auf dem Papiere, legt darauf die Bildseite für einige Minuten auf 
warmes Wasser, um die Gummischicht an den unbelichteten Stellen, wo 
sie löslich geblieben ist, zu lösen und reibt sie dann mit einem in warmes 
Gammiwasser getauchten Schwämme leicht ab, um die Schwärze von 
den unbelichteten Theilen zu entfernen. Wenn nun die Zeichnung voll- 
kommen deutlich geworden ist, wird das Bild in einer platten Schale 
erst mit warmem, dann mit kaltem Wasser gewaschen und endlich 
getrocknet. Die Zinkplatte, auf welche das Bild übertragen werden 
soll, wird am zweckmässigsten mit feinem Sande und Wasser abge- 
rieben und fein gekörnt. Man legt dann das Bild darauf, welches 
zuvor IQ Minuten lang zwischen zwei gleichmässig mit verdünnter 
Salpetersäure (1:5) angefeuchtete Papiere gelegt war und zieht das 
Granze mit 2 bis 3 Blättern Papier bedeckt durch die gewöhnliche litho- 
graphische Presse. Man hebt nun die übergelegten Papiere ab nnd be- 
netzt die Rückseite des Bildes so lange mit Gummi wasser, bis es sich 
leicht von der Platte abheben lässt. Diese wird dann nach dem anasta- 
tischen Verfahren geätzt und ist so zum Druck bereit. Ein ähnliches Ver- 
fahren kann angewandt werden, um das Bild auf den Stein zu übertragen. 
Auf die Eigenthümlichkeit der Chromsalze, Leim nnd dergleichen 
organische Substanzen bei der Belichtung unlöslich zu machen, grün- 
det sich noch ein eigenthümliches , von Pretsch erfundenes und neuer- 
dings von Poitevin modificirtes Verfahren, welches als Photogalvano- 
graphie bezeichnet wird. Eine auf beliebiger Unterlage befindliche ebene 
Schicht, die aus Kalibichromat und Gelatine besteht, wird unter einem 
Negativ belichtet, wozu nach Carey Lea im Sonnenlicht 2 bis 3 Minuten 
erforderlich sind. Das unveränderte Chromsalz wird dann in kaltem 
Wasser ausgewaschen, worauf man die Platte trocknet und durch einen 
üeberzug von reducirtem Silber leitend macht. Bringt man sie nun in 
warmes Wasser, so erhält man ein vertieftes Bild, indem an den unbe- 
lichteten Stellen die Gelatine aufschwillt, an den belichteten aber nicht 
quellen kann. Von diesem Reliefbilde nimmt man nun in gewöhnlicher 
Weise einen galvanoplastischen Abdruck, der dann zum Drucken fertig 
ist. Für manche Zwecke eignet sich diese Methode ganz gut und hat 
auch recht brauchbare Drucke geliefert. Wir schliessen hiermit die Reihe 
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der heliographischen Verfahren und bemerken nur noch, dass diejenigen 
von Niepce, Talbot und James die besten Resultate geben, dass die 
beiden letzteren für die Wiedergabe von Karten, Plänen, überhaupt von. 
Objecten ohne Halbschatten ' Vorzügliches leisten, dass aber für Bilder 
mit Mitteltonen viel mehr von dem Niepce^ sehen Verfahren zu erwarten 
ist, von dem schon einige vorzügliche Proben vorliegen, und das voraus- 
sichtlich in Kurzem zu grosser Vollkommenheit gedeihen wird. , 

Auch die Herstellung der positiven Papierbilder hat zu zahlreichen 
Versuchen Anlass gegeben, deren Zweck es war, die gewöhnlichen Abdrücke 
auf Chlorsilber zu verdrängen. Man hat zwar niemals gehofft die Schärfe 
und Feinheit dieser Bilder, welche wohl die höchste auf Papier erreich- 
bare ist, zu übertreffen, dagegen hat man die Absicht, Bilder ohne die 
kostbaren Edelmetalle herzustellen und ihnen eine längere Haltbarkeit zu 
verleihen, als sie die mit Natron fixirten Chlorsilberbilder meistens be« 
sitzen. 

Indem wir die zahlreichen Verfahren, welche mit Benutzung der 
Lichtempündlichkeit der Eisen-, Uran-, Mangan-, Quecksilber-, Kupfer^ 
Platin- und Goldsalze monochrome Bilder in den verschiedensten Farben 
liefern, übergehen, müssen wir nur dem sogenannten Kohlecopirverfah- 
ren einige Aufmerksamkeit zuwenden, als dem einzigen, welches nach 
seinen bisherigen Resultaten geeignet erscheint, das gewöhnliche Silbercopir- 
verfahren zu verdrängen und sowohl hinreichend feine, als auch vollkom- 
men unveränderliche Positive zu liefern. Es sind verschiedene Verfahren 
von Asser, Swan, Poitevin, Pouncy, Salmon und Garnier, Far- 
gier u. A. veröffentlicht worden, nachdem die erste Anregung zu Ar- 
beiten dieser Art schön vor längerer Zeit von Mungo Ponton gegeben 
worden war. Wir gehen auf eine Besprechung der zahlreichen verschie- 
denen Methoden nicht näher ein, sondern wollen nur das neueste und 
beste Verfahren von Swan nach Anleitung eines kürzlich von Wharton 
Simpson veröffentlichten und von Dr. Vogel übersetzten Schriftchens 
erwähnen. Alle Kohlecopirverfahren beruhen auf der Eigenschaft des 
doppeltchromsauren Kalis, Gelatine, Gummi, Albumin etc., in welchen es 
gelöst enthalten ist, unter dem Einflüsse des Lichtes unlöslich in Wasser 
zu machen. 

Glattes, ungemustertes Papier wird fabrikmässig mit Hilfe einer Ma- 
schine mit einer Leimlösung gleichmässig auf einer Seite präparirt, der eine 
angemessene Menge feingepulverter Kohle oder Tusche von verschiedener 
Farbe beigemengt ist. Nach dem Trocknen wird das Papier unter massi- 
gem Drucke an einem kühlen und trocknen Orte aufbewahrt und einige 
Zeit vor dem Gebrauche dadurch empfindlich gemacht, dass man es mit 
der unpräparirten Seite nach unten gekehrt in einer starken Lösung 
von doppeltchromsaurem Kali (1 : 12 bis 1 : 30) untertaucht, bis es 
ganz gleichmässig durchtränkt ist, wozu etwa 1 bis 3 Minuten erforder- 
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liich sind. Es wird nun wieder im Dunklen getrocknet, wobei es jedoch 
nicht zu hart und hornig werden darf« Bei der Exposition wird die 
pr&parirte Seite des Papiers auf die Collodiumseite des Negativs gelegt • 
idie Expositionszeit wird, da das Bild nicht Sichtbarwerden kann, nach einem 
iein^icbeii, und für diesen Zweck vollkommen genügenden Photometer be- 
litimmt; sie erfordert im Sonnenlichte 1 bis Ö Minuten, im diffusen Lichte 10 
jMinuten bis eine Stunde. Auf die Eohleseite des Papiers wird dann mit 
[Kautschucklösnng Papier aufgeklebt und das Ganze nach dem Trocknen 
in lauwarmes Wasser gebracht, worin sich das Papier, welches ursprüng- 
lich die Grundlage der Eohleschicht bildete, schnell ablöst, und ausserdem 
an den unbelichteten Stellen Chromsalz und Gelatine gelöst und die 
Farbe dadurch abgespült wird. An den Stellen der tiefsten Schatten ist 
die Lichtwirkung tief in die Eohleschicht eingedrungen und hat also 
eme dicke Eohlelage unlöslich gemacht, dünner ist dieselbe an der Stelle 
der Halbschatten im richtigen Yerhältniss der Lichtwirkung. Durch einen 
sanften Strom lauen Wassers werden die gelösten Substanzen von der 
Oberfläche entfernt und schliesslich spült man das Bild nochmals vorsich- 
tig in reinem Wasser ab. Es ist jetzt nur noch erforderlich, das Bild 
von dem braunen Eautschuckpapier auf die definitive Unterlage zu über- 
tragen, um es in der richtigen Lage und auf weissem Grunde zu erhalten. 
Mit Hilfe einer stark drückenden Walze zieht man daher das Bild mit 
der freien Seite auf Carton oder dünneres Papier und legt es für 24 
Stunden zum Trocknen bei Seite, worauf das Eautschuckpapier durch 
Befeuchtung mit Benzin entfernt wird und man etwa zurückbleibende 
Eautschuckreste durch Abreiben mit Gummi elasticum entfernt. Das Bild 
ist dann fertig und die Feinheit der schon jetzt erhaltenen Besultate 
lasst erwarten dass das Eohleverfahren bald im Stande sein wird, den 
Silbercopieen erfolgreiche Concurrenz zu machen. 

Wir haben schliesslich noch eines Punktes zu gedenken, welcher 
seit langer Zeit die wissenschaftlichen Photographen lebhaft beschäftigt, 
wir meinen die Wiedergabe der Farbe der Objecte. Sir John Herschel 
bemerkte im Jahre 1840, dass ein durch die Sonne geschwärztes Chlor- 
silberpapier unter dem Einflüsse der gleichnamigen Spectralfarben sich 
roth, grün und blau färbte. Die Richtigkeit dieser Beobachtung, die 
nicht wiederholt zu sein scheint, wurde allgemein geläugnet und man 
war von der Unmöglichkeit der Lösung dieses Problems fest überzeugt, 
bis im Jahre 1847 und 1848 Edmund Becquerel nachwies, dass eine 
in Ghlorwasser getauchte polirte Silberplatte, auf deren Oberfläche sich 
unter dem Einflüsse des Lichtes violettes Silberchlorür bildet, die Farben 
des Sonnenspectrums annehme und im Dunklen bewahre. Eine Fixation 
der Farben gelang ihm ebensowenig, wie Niepce de St. Victor, der 
seine Versuche vielfach wiederholte und vervollkommnete. Eürzlich hat 
zwar Niepce in seinem fünften Memoire über „Heliochromie^ mitge- 
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theilt, dass er die Farben unter einem Benzoefirniss im vollen Sonnen- 
lichte drei Tage lang erhalten habe, auch sollen sich auf der letzten !Pa- 
riser Ausstellung farbige Bilder längere Zeit hindurch unverändert ge- 
halten haben; aber wenn sich auch neuerdings noch andere Forscher, -wie 
Poitevin, Wharton Simpson u. A. mit der Heliochromie beschäftig 
und zum Theil schöne Bilder erhalten haben, so sind die Resultate doch 
noch sehr unsicher und von vielen noch unbekannten Verhältnissen ab- 
hängig. Wir wollen hier nur constatiren, dass die Wiedergabe der säncimt- 
lichen Farben auf Collodium wie auf Papier eine unzweifelhafte Thatsache 
geworden ist. 

Im Vorigen haben wir uns bemüht, dem Leser eine gedräng'te 
Schilderung» des Entwicklungsganges der Photographie in grossen Zug'en 
zu entwerfen. Schöne Resultate sind bereits erreicht, aber so bewun- 
derungswürdig dieselben auch sein mögen, haben wir doch Grund anzu- 
nehmen, dass wir erst am Eingange einer neuen Aera stehen, welche die 
Photographie zu weit höherer Vollkommenheit und verbreiteterer Anwen- 
dung führen wird. 



Nachträge. 



Erst Dachdem der Druck des vorliegenden Werkes Yollstandig been- 
digt war, wurde mir eine ältere Arbeit, die ich bisher nur aus unvoll- 
ständigen Citaten und Referaten kannte, im Original zugänglich. Es 
sind dies die „Studien aus dem Gebiete der Megatypie^ von J. J. Pohl 
und Ph. Weselsky, welche im Jahre 1857 im 23. Bande der mathema- 
tisch-naturwissenschaftlichen Classe der Sitzungsberichte der kaiserlichen 
Akademie der Wissenschaften zu Wien auf Seite 317 bis 340 veröffent- 
licht wurden. Diese Arbeit enthält eine recht klare und ausfuhrliche 
Anweisung zur Herstellung von Mikrophotogrammen. Der angewandte 
Apparat entspricht unserer Fig. 31, und dient zur Beleuchtung ein ein- 
facher Hohlspiegel ohne Beleuchtungslinse, zur Einstellung eine fein 
mattirte und mit Oel eingeriebene Glasplatte und zur Yergrösserung das 
Objectiv in Verbindung mit einem schwachen aplanatischen Ocular von 
Plössl. Einen älteren, schon im Jahre 1852 beschriebenen Apparat, 
velcher dem Ger lach 'sehen (s. unsere Fig. 28) ganz gleicht, haben die 
'^erfasser später aufgegeben, hauptsächlich wegen der Unbequemlichkei- 
3n, welche die horizontale Lage der empfindlichen Platte mit 'sich 
rächte. Sie legten am 15. Januar 1857 der Akademie Papier- und 
rlasbilder in verschiedener, bis ÖOOfacher Vergrösserung vor, von trans- 
arenten wie opaken Objecten, sowie auch im polansirten Lichte ge- 
aachte Au&ahmen. Auch wiesen sie schon auf die Wichtigkeit der 
Vergrösserung der Negative auf photographischem Wege hin. 
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Bald nach dem Erscheinen der ersten Hälfte der vorliegenden Arbeit 
ist die mikrophotographische Literatur durch ein „Lehrbuch der mikro- 
skopischen Photographie*' von Dr. 0. Reichardt und C. Stürenburg 
(Leipzig. 79 Stn. 4 photogr. Abbildungen) bereichert worden, welches uns 
in mehrfacher Hinsicht zu einer eingehenderen Besprechung veranlasst. 
Um die mikroskopische Photographie für die Arbeiten jedes Mikrosko- 
pikers anwendbar zu machen, glaubten die Herren Verfasser die bisher 
angewandten Apparate und Methoden vereinfachen und verbessern zu 
müssen. Diese Verbesserung galt vor Allem den Objectiven, „da die bis- 
her benutzten nicht den Grad der Vortrefflichkeit besassen , wie sie zur 
Photographie erforderlich ist/ d. h. weil sie theilweise mit einer Focus- 
dififerenz behaffcet sind. Sie wandten daher eigens für die photographi- 
sehe Aufnahme mikroskopischer Objecte construirte Objective von Gund- 
lach in Berlin an, „die in einem Grade vollkommen sind, wie fast kein 
anderes Objectiv", und in der nominellen Brennweite von 1, V2» Va» 'A 
und ^/»Zoll zum Preise von 10 bis 12 Thalern geliefert werden. Ich habe 
bisher keine Gelegenheit gehabt, diese photographischen Objective kennen 
zu lernen, jedenfalls dienen ihnen aber die dem Buche beigelegten Probe- 
bilder sicher nicht 2ur Empfehlung, denn namentlich die Bilder der zwei- 
ten Tafel, Darstellungen von Pleurosigma angulatum in 3600facher und 
8750facher Vergrösserung entbehren der von den Verfassern geforderten 
„Hauptbedingung für die Brauchbarkeit eines guten mikroskopischen Bil- 
des, dass es scharfe Linien zeige**, in seltenem Grade, und auch von den 
Bildern der ersten Tafel ist Fig. 1, eine 12fache Vergrösserung, aus dem 
Stammquerschnitt von Hippuris vulgaris, nur massig scharf zu nennen, 
während allerdings Fig. 2, Tracheen einer Seidenraupe, einige sehr scharfe 
Partieen zeigt. Wenn wir auch auf S. 6 unseres Werkes die Anfertigung 
speciell mikrophotographischer Objective, wie sie Wales in Amerika lie- 
fert, für sehr wünschenswerth erklärt haben, so sind wir doch weit ent- 
fernt, zuzugeben, dass man nicht mit gewöhnlichen mikroskopischen Ob- 
jectiven, von denen namentlich die stärkeren sehr häufig keine Focus- 
di£Perenz zeigen, gute Bilder liefern könne. Bei Vergleichung unserer 
Fig. 6 auf Taf. 2 mit Reichard t's Taf. 2, Fig. 1 und 2 wird wohl, 
Niemand umhin können, dem Hartnack^schen System den Vorzug ein* 
zuräumen, und doch habe ich seither von den in Fig. 4, 5, 6 dargestell- 
ten Diatomeen, wenn sie in Balsam aufbewahrt waren, noch ungleich bes- j 
sere Bilder erhalten, da bei den trocken aufbewahrten Objecten sich die 
Interferenzerscheinungen nicht vollständig beseitigen Hessen. 

Der mechanische Theil des Reichardt-Stürenburg'schen Apparat 
tes gleicht so ziemlich dem neueren Gerlach' sehen und stimmt imPrin* 
cip vollständig mit unseren Figuren 25, 27 und 30 überein. Auf einefi 
soliden Holzscheibe steht neben dem Mikroskop ein eigener Arm, der 
eine kleine Camera über dem Mikroskope hält, welche übrigens vermit 
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telst einer groben und feinen Bewegung in vertikaler Richtung verstellt 
werden kann. Wir können in dieser Einrichtung keine besondere Ver- 
einfachung sehen, und während dieser Apparat bei Gundlach 36 Thaler 
kostet, werden die in unseren oben angezogenen Figuren abgebildeten 
Einrichtungen zu jedem beliebigen Mikroskope für den dritten Theil 
dieses Preises geliefert werden können. Die vertikale Yerstellbarkeit der 
Camera soll zur Correction der Focusdifferenz angewandt werden, aber 
wenn wir auch selber diese Correction für Objective mit sehr erheblicher 
Differenz empfohlen haben (s. S. 94), so geben wir doch in weniger 
extremen Fällen dem ebendaselbst besprochenen Verfahren von Harting 
und Shadbolt und der Anwendung des monochromatischen Lichtes ent- 

, schieden den Vorzug. 

Der Beleuchtungsapparat von Reichardt besteht aus einem ein- 
fachen Spiegel (plan oder concav?), einer Blende unter dem Objecttisch 
and einer anderen dicht hinter dem Objectiv. Als Lichtquelle benutzt 
er ausschliesslich diffuses Licht und tadelt es, „dass Alle diejenigen, 
welche sich bisher mit der mikroskopischen Photographie beschäftigt ha- 
ben, nur das directe Sonnenlicht benutzen^, obwohl dieses, „wenngleich 
bei der Benutzung eines Sonnenmikroskopes nothwendig, doch nach sei- 
ner Erfahrung bei Anwendung seines oder eines ähnlichen Apparates 
nicht nur nicht nothwendig, sondern geradezu schädlich sei." Sehen wir 
nan von der nicht recht verständlichen Unterscheidung des Sonnenmikros- 
kopes und des „gewöhnlichen mikroskopischen Apparates" ab, so erklärt 
Reichardt zunächst den Moitessier'schen Beleuchtungsapparat für zu 
complicirt und, weil auf die Anwendung von directem Sonnenlicht basirt, 
Tor unzweckmässig und bemerkt, dass ich „wesentlich nur die Verfahren 
des Prof. Moitessier beschreibe". Ich weiss nicht mit welchem Rechte 
Reichardt diesen Beleuchtungsapparat gerade alsMoitessier's Construc- 
tion bezeichnet, denn so wie ich ihn mir seit mehreren Jahren selbstständig 
in gleicher Weise zusammengestellt habe, so benutzen ebenso unabhängig 
auch Shadbolt, Highley, Woodward und Curtis, Wenham, Mad- 
dox, Wilson und Abercrombie, Reade, Rood, Nachet, Bertsch, 

■ Neyt, Lakenbauer und Andere ganz ähnliche, ja theilweise gleiche 
Apparate, eine üebereinstimmnng, die verbunden mit den Resultaten, 
welche die Probebilder des Herrn Reichardt weit hintw sich lassen, 

, wohl für die Zweckmässigkeit des von Moitessier und mir beschriebe- 
nen Beleuchtungssystems sprechen dürften. Uebrigens bin ich ebenso 

. wie Moitessier und viele Andere weit entfernt, den Gebrauch des dif- 
fosen Tageslichtes zu verschmähen, ich ziehe es nur vor, Sonnenlicht an- 
zuwenden, wo sonst wegen der Lichtschwäche die Ezpositionszeit sehr 

I verlängert werden müsste. Auf S. 18 sage ich ausdrücklich: „In der 
Anwendung des diffusen Tageslichtes besitzen wir die einfachste und 
zweckmässigste Beleuchtungsmethode" und empfehle dieselbe nochmals 
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auf S. 20 selbst für ein Objectiv3 von Nach et (220fache Yergrösserung^) 
und S. 26 bedingungsweise sogar noch für stärkere Yergrösserungen. Sehen 
wir aber zu, was Reichardt dem directen Sonnenlichte vorwirft, so ist das 
erstens die Verursachung von Interferenz- und Di£fractionser8cheinung'eD, 
welche die Contouren verzerren und verwischen und ferner dass man nicht 
im Stande sein soll, mit Sonnenlicht Objecte mit Theilen von sehr ung'lei- 
cher Transparenz genügend abzubilden, indem entweder bei kurzer Ex- 
position die Details in den Schatten ausbleiben, oder bei langer Belich- 
tung die Lichter verbrannt werden. Die Schwäche des Lichtes glauht 
Reichardt einfach durch lange Exposition compensiren zu können und so 
die besten Resultate zu erhalten. Von der Anwendung künstlicher Licht- 
quellen nimmt er keine Notiz. Prüfen wir nun diese Ansichten: Was 
zunächst die Interferenzerscheinungen anbetrifft, so lassen sich dieselben 
bei einem zweckmässigen Arrangement des von mir beschriebenen Be- 
leuchtungsapparates, namentlich wenn man noch monochromatisches Licht 
zu Hülfe nimmt, in den allermeisten Fällen ganz vollständig beseitigen, 
so dass man Bilder mit durchaus klaren und reinen Contouren erhält. 
Natürlich lässt sich die Stellung der Beleuchtungslinsen und Diaphrag- 
men nicht a priori für jeden einzelnen Fall bestimmen, aber mit einiger 
Geduld und Sachkenntniss wird man immer bald zum Ziele kommen. 
Was ferner die Aufnahme von Objecten mit Theilen von sehr verschiede- 
ner Transparenz betrifft, so hilft man sich hier am besten durch Anwen- 
dung eines wenig empündlichen GoUodiums und Verzögerung der Licht- 
wirkung durch Einschaltung eines planparallelen, grasgrünen, oder selbst 
leicht gelblichen Glases in den Beleuchtungsapparat. Jedenfalls ist diese 
Methode einer sti^ndenlangen Exposition im diffusen Lichte weit vorzu- 
ziehen, wenn man auch im letzteren Falle die empfindliche Platte durch 
einen Glycerinüberzug oder Einlegen eines nassen Schwammes in die Camera 
sehr gut so lange vor dem Vertrocknen schützen kann. Die Empfindlich- 
keit der Jodbromsilberschicht ist am grössten unmittelbar nach ihrer Be- 
reitung und nimmt allmälig mehr und mehr ab, so dass es leicht vorkommen 
kann, dass man nach stundenlanger Exposition die Platte doch als zu kurz 
exponirt verwerfen muss. Wenn nun endlich Reichardt meint, es würden 
viele Objecte unphotographirt verderben, weil man sie nicht bei diffusem 
Lichte aufnehmen wolle, so können wir im Nothfalle schon von diesem 
unbequemen Mittel Gebrauch machen, ziehen es aber weit vor, solche 
Objecte, die bei starker Vergrösserung sofort abgebildet werden sollen, 
wenn directes Sonnenlicht nicht zur Verfügung ist, bei künstlichem 
Lichte aufzunehmen. Im zweiten Capitel (Seite 34 bis 62) bespricht 
der Verfasser die Methoden zur Herstellung der Negative und giebt 
dabei namentlich einem feuchten und trocknen Gollodioalbaminverfah- 
ren den Vorzug vor dem feuchten GoUodium verfahren , da ihm letz- 
teres eine zu wenig homogene Schicht liefert. Reichardt wendet 
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Dämlich eine sehr starke Vergrösserung der Negative an, so ist z. B. die 
8750fache Vergrösserung von Pleurosigma angulatum nach einem nur 
17 5 mal vergrösserten primären Negativ hergestellt, ein Verfahren, das 
wir nicht hilligen können, da man erst dann von der Vergrösserung der 
Negative Gehrauch machen sollte, wenn man die Grenze der möglichen 
directen Vergrösserung erreicht hat. Im dritten Capitel (S. 63 his 79) 
werden die Copirmethoden auf Papier und ühertragenem GoUodium und 
endlich die Photolithographie und Heliographie kurz hesprochen. Wenn 
übrigens hier die Herren Verfasser meinen, dass die Heliographie nur 
im Stande sei Iiinienzeichnungen zu liefern, welche aller Mitteltöne ent- 
behren und dass die Halbschatten „in der mikroskopischen Photographie 
durchaus nicht nöthig sind", so müssen wir diesen beiden Behauptungen 
entschieden entgegentreten. Von der Unrichtigkeit der ersteren wird 
sich Jeder leicht überzeugen können, wenn er das heliographische Por- 
trait Niepce's in dessen „Traite pratique de gravure heliographique*' 
Paris 1856, oder die vorzüglichen Leistungen Garnier's betrachtet, 
welcher für seine heliographischen Arbeiten auf der letzten Pariser Aus- 
stellung die grosse goldene Medaille erhielt. Dass aber in der mikrosko- 
pischen Photographie die Halbschatten durchaus unnöthig seien, wird Nie- 
mand zugeben, der mit mikroskopischen Untersuchungen und Zeichnun- 
gen vertraut ist. In vielen Fällen wird man allerdings Objecte abzubil- 
den haben, welche nur Linienzeichnungen liefern, aber wir brauchen nur 
auf unsere Fig. 1 bis 3 auf Taf. 1 und Fig. 2 auf Taf. 2 zu verweisen, 
die ohne Mitteltöne, wie zahlreiche andere histologische Bilder, nur eine 
sehr unvollkommene Vorstellung von den Objecten geben würden. Wenn 
aber auch die Heliographie im Stande ist, vortrefiEliche Gopieen der Mi- 
krophotogramme zu liefern, so empfiehlt sich durch seine weit leichtere 
Handhabung und durch grössere Schnelligkeit und Billigkeit zu diesem 
Zwecke noch weit mehr das Woodbury'sche Verfahren des Photorelief- 
druckes, welches im Wesentlichen eine Modification der Pretsch'schen 
Photogalvanographie ist und in England schon in ausgedehntem Maass- 
stabe zur Illustration wissenschaftlicher Werke benutzt werden soll. 
Probebilder dieser Art, die wir gesehen haben, geben die Farbe und das 
ganze Ansehen einer Ghlorsilbercopie so täuschend wieder und sollen mit 
solcher Leichtigkeit und Schnelligkeit hergestellt sein, dass dies Verfah- 
ren voraussichtlich alle anderen überflügeln und der Photographie eine 
1 immer ausgebreitetere und segensreichere Anwendung verschaffen wird. 



Druckfehlerverzeichniss. 
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Seite 8 Zeile 13 ▼. o. 1. Herstella ng st. VorstellQOg. 
„ 16 „ 7 T. n. 1. pseudo- st. spendo-. 
„ 73 „ 11 ▼. Q. 1. Millimeter st« Centimeter. 



„ 159 „ 2 T. u. 1. Silbernitrat st. Silberextract. 
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227 y 16 ▼. o. 1. Salpetersalzsäare st. Salpetersäure. 
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Erklärung der Photogramme. 

(Bei keinem derselben ist irgend welche Betouche angewandt). 



Tafel IL 

Quergestreiftes MuskelprimitiTbündel aus dem M. gastrocnemius toxi Bana escnlenta. 
Mit Alcohol behandelt, in Glycerin conservirt. Wegen der starken Wölbung des 
Objectes erscheint die Querstreifung an den Rändern undeutlich* Präparat von 
Dr. Benecke. Vergr. 200. Hartnack Objectiv 8. 

Farbige Blutkörperchen von Bana esculenta. In Müller' scher Flüssigkeit conservirt. 
Präparat von Dr. Benecke. Yergrösserung 400. Hartnack Objectiv 9 imm. 

Flächenansicht der Cornea von Bana esculenta nach Entfernung des Epithels und 
Behandlung mit Argent. nitricum. Ausser den scharf eingestellten Homhautkörper- 
chen der obersten Schicht sieht man solche aus zwei tieferen Lagern mit mehr oder 
weniger unscharfen Bändern. In Canadabalsam. Präparat von Dr. Grünhagen. 
Vergr. 600. Hartnack Objectiv 9 imm. 

Fragment des Eieselpanzers von Pleurosigma balticum. Trocken aufbewahrt. Cen- . 
trische Beleuchtung. Präparat von Bourgogne. Vergr. 800. Hartnack Ob- 
jectiv 9 imm. und Ocular 8. 

Fragment des Eieselpanzers von Pleurosigma attenuatum. Trocken aufbewahrt. 
Centrische Beleuchtung. Präparat von Bourgogne. Vergr. 1000. Mit Hartnack 
Objectiv 9 imm. bei 500facher Vergrösserung aufgenommen, mit einem Busch'- 
schen Portraitkopf von 19"' Durchmesser zweimal vergrössert. 

Fragment des Eieselpanzers von Pleurosigma angulatum. Trocken aufbewahrt. 
Centrische Beleuchtung. Präparat von Bourgogne. Vergr. 2000. Mit Hartna'^k 
Objectiv 9 imm. bei 500facher Vergrösserung aufgenommen, mit Hartnack Ob- 
jectiv 1 viermal vergrössert. 



Tafel II. 
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